?e .
Jean-Bernard Boichat ;.
/00

J

Apprendre

(lV(I
"C++

parallele

J
)
]

EYROLLES




Apprendre

CIV(I
"C++

pamllele

J




CHEZ LE MEME EDITEUR

Ouvrages sur Java

A. Tasso. — Le livre de Java premier langage (5¢ édition).
N°12376, 2008, 520 pages + CD-Rom.

C. DELANNOY. — Programmer en Java. Java 5 et 6.
N°12326, 2008, 788 pages (format semi-poche).

J. BOUGEAULT. — Java - La maitrise. Java 5 et 6.
N°12250, 2008, 550 pages.

A. PaTrICIO. — Java Persistence et Hibernate.
N°12259, 2008, 364 pages.

C. DELANNOY. — EXxercices en Java. Java 5.0.
N°11989, 2006, 314 pages.

E. PUYBARET. — Les Cahiers du programmeur Java (3€ édition).
Java 1.4 et 5.0.
N°11916, 2006, 370 pages + CD-Rom.

R. FLEURY. — Les Cahiers du programmeur Java/XML.
N°11316, 2004, 218 pages.

P. HAGGAR. — Mieux programmer en Java. 68 astuces pour optimiser son code.
N°9171, 2000, 256 pages.

J.-P. RETAILLE. — Refactoring des applications Java/J2EE.
N°11577, 2005, 390 pages.

Ouvrages sur C++

C. DELANNOY. —C++ pour les programmeurs C.
N°12231, 2007, 602 pages.

C. DELANNOY. — Exercices en langage C++ (3€ édition).
N°12201, 2007, 336 pages.

C. DELANNOY. — Apprendre le C++.
N°12135, 2007, 760 pages.

H. SUTTER. — Mieux programmer en C++.
N°9224, 2000, 215 pages.



Jean-Bernard Boichat

J

Apprendre

CIV(I
"C++

pamllele

EEEEEEEE




DANGER

PHOTOCOPILLAGE
TUE LE LVRE

EDITIONS EYROLLES
61, bd Saint-Germain
75240 Paris Cedex 05

www.editions-eyrolles.com

Le code de la propriété intellectuelle du 1°" juillet 1992 interdit en effet expressément la photocopie a
usage collectif sans autorisation des ayants droit. Or, cette pratique s’est généralisée notamment dans les
établissements d’enseignement, provoquant une baisse brutale des achats de livres, au point que la possibilité
méme pour les auteurs de créer des ceuvres nouvelles et de les faire éditer correctement est aujourd’hui
menacée.

En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de reproduire intégralement ou partiellement le

présent ouvrage, sur quelque support que ce soit, sans autorisation de I’éditeur ou du Centre Francais d’Exploitation du
Droit de Copie, 20, rue des Grands-Augustins, 75006 Paris.
© Groupe Eyrolles, 2008, ISBN : 978-2-212-12403-3



Pour Ornella, qui m’a soutenu et cajolé durant cet été 2008 pas comme les autres !

A mes chers enfants, Nathalie, Stéphanie et Nicolas.






Table des matieres

AVaNT-PrOPOS it XXV
Pourquoi untel ouvrage? ... XXV
Aquisadressecelivie? ... . ... XXV
Quel est I'intérét d’apprendre plusieurslangages? ............... XXV
QuellesversionsdeJavaet deC++7? ... ... ... .. i XXVI
Pourquoi leStandard C++ 2 ... ... XXVII
Comment est présentécet ouvrage? .......ccooviiiiiinennnnn... XXVII
Dequel matériel a-t-onbesoin? ............ ... . ... XXVII
Pourquoi autant d’exempleset d'exercices? ..................... XXV
Commentaireset suividel’'ouvrage ...............covvviinn. .. XXVIII

CHAPITRE 1

L'incontournable Helloworld .................. ... ... ... .. 1
Helloworlden C++ ... 2
HelloworldenJava ....... ... .. i 4
LamachinevirtuelleJava—JRE ............ ... ... ... ... ..., 5
Erreursdecompilation ............. ... i 6
Notre premier fichier Makefile................................. 6

Enfin un premier makeeffectif................. ... ... .. ... ... 8
Lepointdentréemain() ........c.uvrieiieinaan i, 9
LesparamétreSde main() . . . ..« v e et 9
MaiN() 6 Gt . o 10

MaiN) BLJAVA. .. .ot 10



Vili Apprendre Java et C++ en paralléle

ANalySe COMPAIatiVE. . . ..ottt
Jouer @VeC CrimSON. . . .ottt et e

CHAPITRE 2

La déclaration et I'affectation des variables numériques ...

Déclaration desvariables . .......... ...

Choix desnomsdevariables .. ...

Affectation desvariables .......... .. .. .

T AN Y PAGE . . vttt

Positionnement desvariables ............ .. .. . . ..

Variablesdu typepointeur en C++ .............................

Utilisation despointeurs. . .. ... oot
Utilisationdemalloc() enC++. . ... ... e

VariableS CoNStaNteS . .. ..ot

Variablesglobalesen C++ . ... ..

Fichiersd en-téteen C++ ... ... i

Opérationset OpP&rateurs ... ...

LaclasseJavaMath . ..........

Lesopérateurstraditionnels ............... ...
Char etbyte ... ...
IntervallesdestypesentiersenJava ................c.ccoviiunnnn.

Reéglesdeprioritédesopérateurs. ...,

Unediversionsur lecin (entrée) ...............coiiiiiinnnen...

Lesopérateursd’ affectation composés . ...,

Lesopérationsbinaires ............c.coooiiiiiiiiiiiiiii..

Typedef et énumérationen C++ . ... ... i,

11
13

13
13

15
15
16
17
21
21

23

24
24

25
26
27
27
28
29
30
31
32
32
34
35
38
40
40



Table des matiéeres

CHAPITRE 3
Et si on controlait I'exécution ? ........... i 41
Recommandationspour laforme .............. ... ... ... . ... 41
Opérateursdecondition .......... ... ... 42
Etsicétaitfaux (False) ... 44
L'opérateur logique NOT . ... ...t e 45
Préconisationdubool en CH++ .. ... .t 45
Lesbouclesfor,whileetdo .......... ... . 46
Lesbouclesfor en JavaapartirdudJDK 1.5........................ 49
Tester plusieursconditions ... 49
CeCl ET CElA. . oot 49
Optimisation dans le cas de conditions multiples .. ................. 50
CeCi OU CEA . oot 51
Eviter les tests de conditions multiples compliqués. . ................ 51
Plusieurssélectionsavecswitch ............ ... . . .. 52
L'infAmegoto ... .. 54
RESUME . . .. 55
EXErCICES .. 55

CHAPITRE 4
Onfait ses classes ... 57
Notrepremiéreclasseen C++ ...t 57
DéfinitiondelaclassePersonne. . . ...t 57
Définitiondesobjetsd’'uneclasse .. ... 59
UNSeul CONSITUCKLEUN. . . .. vttt e e e e e e e 59
Uneseauleméthode. . . ...t e 59
Nom et définition deSClasseS. .. .o vt 60
Codedelaclasse PErsONNe. . . ..o oot oo 60
Directiveinclude . .......... . 62
Commentaires et documentationdesclasses. ........... ...t 63
UnMaKefile@volué . ... 65
Notrepremiéreclasseen Java ...........c.coouuiiiiiiiiiinnnn.. 66
Tester 16SClasses. . ..ot 638
Commentaires et documentationdesclasses. ........... ... ... ... 68

Créationdesobjets . ... 71



Apprendre Java et C++ en paralléle

Make, javacetredondance ........... ... . i
NosclassesJavadansun paquet jar ...........c.ccooviiiiinaaan.
Comment étendrenotreclassePersonne? ...............ounn..
Diversion sur lesstructuresC ...t

CHAPITRE 5
On enchaine avec les tableaux ............ ... .. i ...

Tableaux d' entiers ...
Copiedetableau d’entiersenJava ................ccoiiiiinn...
Tableau dynamiqueen C++ ... ... .
Tableaux multidimensionnels ............. ... ... ... .. ...

Lejeud OthelloenJava. .. ...
Lejeud OthelloenCH++. ... ..o e
Lecavaierdujeud échecs. . ...

Chainesdecaracteresen C .........cooiiiiiiiii i
LesStringdedava. . .......oouiii i
Lesstringdu C++,unnouvel atout .............................
Les méthodes des classes String (Java) et string (C++) ............

CHAPITRE 6
De la méthode dans nos fonctions ...,

Fonctionset mé&hodes ............ ...
splice) de Perl ... ..

splice() commefonction C ... ... ... .

Retour par arguments . . . ...
AccesadesdonnéesrépetitiveS . . ... .o
Retour defonction ... ... ...

72
73
74
75
77
7

79

80
82
83
85

85
86
88

88
90
92
94
97
97

99

99
100
101

101
102
102
103
103
106



Table des matiéeres

Lesargumentsdeméthodesen C++ ............................ 107
Passage par référence (classe C++ Perll). . ............ ..o 107
Parametres déclaréscommeconst .. ... 109
Passage par valeur (classeC++Perl2) .. ............ ... i 109
const etpassagepar Valeur. ... ..ot 111
Passage par pointeur (classe C++Perl3) . .......... ... ... ... 112
Le suffixe const pour uneméthode C++ .......................... 113

Fonctionset méthodesinlineen C++ ........................... 114
Utilisation des énumérations avec desméthodesC++. .. ............. 116
Utilisation des énumérationsenJdava. ... ..o, 117

LesargumentsdeméthodesenJava .................covvinnn... 118
splice() avec retour par I’argument (classe JavaPerll) ............... 118
splice() avec retour de méthode (classe JavaPerl2).................. 120

Java: argument par référenceoupar valeur ? ................... 121

Lesespacesdenomsen C++ .. ... oot 122
Utilisation classiquedunamespace . ... ....ovvvi i 123
Conflitdenom .. ... . 123
Comment définir unespacedenoms . . . ..., 124

Fichiersd’en-téteetnamespace . ..., 125

Fichiersd’ en-tétemultiplesen C++ ............................ 126

RESUME . .. 127

EXEICICES ..t 127

CHAPITRE 7
Notre code dans des bibliothéques ......................... 129

Lesextensions.jar,.aet.dll ........... ... ... ... ... .. ..., 130

LespackagesSen Java . .......oviii et 131
Compiler lesclassesdenotrepackage. . . ............ ...t 133
Lavariable d environnement CLASSPATH. .. ......... . ... ... ... 135
Nosclassesdansunfichier darchive jar.......................... 136
Signer et vérifierunfichier jar........... ... ... ... 136
Test avec lefichier monpaquetjar ............ ... .. ... it 136

Résumé des différentes étapes avec lesfichiers.bat ................. 137



Xl

Apprendre Java et C++ en paralléle

Lesconstructionsde bibliothequesC et C++.....................
Création d'une bibliothéque statiqueen C++. . .....................

Utilisation de notre bibliotheque C++ . ..

CHAPITRE 8

A quelques exceptions prés .......

Au contrairedu C++, Java est néavec lesexceptions..............

Utilisation des exceptionsen Java . ....

Capturedesexceptions. . .............
Ignorer lesexceptions. . ..............
Plusieurs exceptions en une seulefois . . .
Lancement d’ une exception .. .........

Recommandation pour I’ écriture de méthodes réutilisables. ... ........

Retour avec -1 commeen Cou C++ . . ..
Création de nouvelles exceptions. . . . . ..
Nettoyage al’aidedefinally...........

Utilisation desexceptionsen C++ .....

Un exemple sans exceptions. . .........
Un exemple avec exceptions. . .........
Propager lesexceptions .. ............

Exception dans labibliothéque Standard C++. .. ...................

Généraliser lesexceptionsen C++commeenJava? ..............

CHAPITRE 9

Entrées et sorties ...................

Du texte délimité a partir deMicrosoft Access ...................

Lecturedefichierstexteen C++.......
Laméthodegetling(). . ...............
LecturedefichierstexteenJava ......
Utilisation de la variable separatorChar . .

L ecturedefichierssur Internet en Java

141

141
142

144
144

145

145

146

147
148
150
151
153
153
153
155
156

157
158
161
163

164
164
165

167

168
169
170
172
173
174



Table des matiéres
Xl

Lecturedefichier binaireenC++ .............................. 176
Ecritured’un fichier binaireenC++ ........................... 178
Compilation conditionnelle . ......... ... ... i 179
Ecritured’ un fichier binaireenJava ........................... 181
Lectured'un fichier binaireenJava ............................ 183
Ecritured un fichier texteenJava ................c.coooiivn.... 185
Ecritured un fichier texteen C++ ... ..., 186
Le XML pour I'information structurée . ............ ...t 186
Ecrituredu fichier XML . ... ..ottt 187
Accésdesrépertoiressur ledisque ... 189
Lectured’'unrépertoireen CH++ .. ..ot 189
Lectured’'unrépertoireendava . .......cooiiiiii it 191
Lesfluxenmémoire(C++) ... 193
sprintf() delabibliothéque C . .......... ... . . o i 193
istringstream et ostringstream . ........... .. i 195
Un exemple complet avec diversformatages. . ..................... 197
Leprintf JavaduJDK 1.5. .. ... .. 199
istrstream et Ostrstream. . ... ...t 200
Formatageen Java . .........ouiiiii 200
Filtrer du texte en Java avec StringTokenizer et StreamTokenizer .. 201
RESUME . . . 203
EXEICICES ..ttt 203

CHAPITRE 10

Variations sur un themedeclasse .......................... 205
Leconstructeur par défauten C++ ............... ..., 205
Leconstructeur decopieen C++ . ... ..., 209

Leconstructeur decopiepardéfaut . ............. .. ... ... ... 209
Laformedu constructeur decopie. . ... 210
Ne pas confondre constructeur et affectation. . ..................... 212
Leconstructeur par défautenJava ...................cooin... 213
Leconstructeur decopieenJava............c.cooiiiiiiinnainn.. 215
Lesvariables et méthodes statiquesd’'uneclasse ................. 216

NOUSTITONSUN NUMEIO . . . o\ e et et e e e et e e e e e e 216



XV

Apprendre Java et C++ en paralléle

finalize)enJava ..............
Un dernier exempleen Java . ...

CHAPITRE 11

Manipuler des objetsen Javaet C++ ........................

L’opérateur = ou un exerciced’ affectation ......................

CommengonsenJava..........
PoursuivonsenC++ ...........
Créerunopérateur =...........

L'incontournableclassestringen C++ ..........................
Recommandation d’'ordredesméthodes. . . ........................

Retour alasource.............
Leclonaged’'objeten Java .....

Surcharge d’opérateursen C++, et nosamisfriend ...............

Surcharge d’ opérateur. . ........

Pasdesurcharged' opérateurenJava. ..........ccovvineinnnnnn.
Lesfriend, cesamisqui nousdonnentI'accés......................

CHAPITRE 12

Un héritage attendu ..........

L’exempledejava.lang.Integer ..
Laréutilisation ...............
Héritage et composition ........
L’encapsulation desdonnées.. . ..

Lasyntaxedel’héritageenJavaet C++ ................ccoonn...

L’initialisation des constructeurs

216
219

222
222
223
223

225

225

225
227
230

232

235
236

236
238

238
240
241
243
245

247
248

249

249
251
251
254
255
256



Table des matiéres

Combiner héritage et composition .....................covn.... 260
Accespublic, privEou protége ... 260
Lepolymorphisme ... ... 260
LesSchtroumpfsenJdava . ... 261
LesSchtroumpfsen C++ ... ... 262
Levirtual en CH+ . ..o 265
Lesclassesabstraitesen C++ ... 267
Fonction purement virtuelleenC++ ... .......... ... ... 267
Destructeur virtuel enC++. .. ... . 269
LesclassesabstraitesenJava ..., 270
Letranstypage (casting) d'objet ............. ... ... ... ... ..., 273
Letranstypageendava. . . ... 273
Comment éviter letranstypage. . . . ..o oo e i 274
Letranstypage en CHt . ..ot 275
L'héritageen Javaet en C++: lesdifférences .................... 276
RESUME . . . 277
EXErCICES ..ttt 277

CHAPITRE 13

Des héritages multiples ............ o i 279
Héritagemultipleen C++ ... .. ... . 279
HéritagemultipleenJava ..., 282
Définition d'uneinterfaceenJava ................ ... 283

Jai déjahérité, quefareavecmonThread?....................... 284
Uneinterface au lieu d'un héritageclassique. . .. ................... 285
DesconstantesdansuneinterfaceJava . . ... 286
Grouper des constantesdans uneinterface. .. ............ ... ... ... 287
Sérialisation et clonaged’objetsenJava ...................... .. 287
Sérialiser desobjetsSJava . .. ... 287
Leclonagedobjet ... 290
RESUME . .. 291

EXEI CICES ..ot 292



XVI

Apprendre Java et C++ en paralléle

CHAPITRE 14

Devenir collectionneur . .......... .

Levector en C++ . ..
Utiliser un itérateur .

Lesalgorithmesdu langageC++ ... ...,
Laclasse vector en C++ et I’algorithmesort() . .. ...................

Laclasselist en C++

Linterface List N Java . ....c.v ot

LinterfaceSet enJava . .. ..o oo

Unelistedetéléphoneen JavaavecHashMap ....................

Lamémelistedetéléphoneavecmapen C++ ....................

Lestypesgénériquesen Java .........coiiiiiiiinn i

Unpremierexemplesimple . ...
Autoboxing et Fibonacci .. ........... .

CHAPITRE 15

Concours de performance ...,

Comment analyser lesperformances? ...............covviiinn..

LesoutilsenJava . .
Lesoutilsen C++ ..

LecturedefichiersenC++ ... ... i e
Influence de I’ appel defonctionssuccessives. . .................o....
LecturedefichiersenJava............ ...,

Testsglobaux deperformance ...,
Avecsystem() en CH+ Lo

Avec exec() en Java.

293
294
295
296
298
300
301
304
306
308
310

310
312

314
314

315

315

316
317

320
322
322
324
324
325
327
328
330

330
331



Table des matiéres
XVII

Autres calculs de performance ou de contraintes ................. 332
RESUME . . . 333
EXErCICES . 333

CHAPITRE 16

Comment tester correctement ? ......... ... ... i 335
LEeY2K DUG .. 335
Unestratégiedetest déslaconception .......................... 335

AVEC OU SANSAEDOGUELIN . . . . .ottt e e et e e e 336
Lestestsdebase ........ ... 336
Lafonctionextraction) enC++. ... ... ..o 337
Le programme de test de lafonction extraction () . .. ................ 338
Le programme detest extraction()enJdava. .. ......... ..., 340
Suivredlatrace ... 341
Définitionduprobléme. . . ....... . i 341
LaclasseTraceur en CH+. ..o 341
Tester laclasseTraceur enCH++ .. ... 343
LaclasseTraceur ENJava. ... ..o ivi ettt 344
Encore des améliorations pour notretraceur 2. ..................... 347
RESUME . . 348
EXEIrCICES ..t 348

CHAPITRE 17

Ces fameux patterns ... 349
Qui sont donc cesfameux patterns? . ..., 349
LespatternsSingleton et Observer ........... ... ... ... ... ..... 349
Le Singleton ou leconstructeur protégé ... 350

LeSingletonenJdava. . ......ooiiii i 350
LeSingleton en CH+ ... e 351
Lepattern ObServer .. ... i e 353
JavaMVC : I'interface Observer et laclasse Observable . ............ 353
LepatternObserverenJava. .........coiii it 354
RESUME . .. 355

EXEI CICES ..ot 356



Apprendre Java et C++ en paralléle
XV||| S P

CHAPITRE 18
Un livre sur Java sans I'AWT ! .......

Apprendre a programmer avec des applicationsgraphiques .......

Lecodedenotrepremiereapplication AWT .....................

Classes anonymes et classesinternes.. . ...

S adapter aux événementstraditionnelsde’API ...................
Et s on s adaptait ad autrestypesd’' événements? .................

Appletsou applications ................
init() et start() pour uneapplet ...........
Unmot sur lesservilets .................

get(), set() et lesJavaBeans .............

Quest-cequunBean? ................
BeansetC++ .......... ... ... ..

CHAPITRE 19
Un livre sur C++ sans templates ! ....
Lesmodélesou patronsen C++ .........
Un modéledefonction .................
Unmodéledeclasse ...................

CHAPITRE 20
Impossiblesans SQL! ...............

Création d’un fichier délimitéen C++ ...

Création d’une base de données sous Microsoft Access . .. .........

ActivationdODBC-XP...............
ActivationdODBC-Vista. . ............

AccesODBC apartirdeJdava...........

RequéteSQL. ...,
Création d’une nouvelle table depuis Java

357

358
358
360

362
363

365
369

370
370

371
371

371
372

373

373
374
376
377
377

379

379
381

382
384

386
388

389



Table des matiéres

MySQL et Linux : recommandations ...........................

Autres

CHAPITRE 21

choix dinterfaces. . ...

Javaet C++ maindanslamain:leJNI ......................

Pourquoi et comment utiliser INI' 2 ......... ... .. ... a..

Dessalutationsd’unebibliothéqueC++ .........................

javahpourlecode CH++ ... o
Créationdenotresalut.dll ......... .. .. ...

JNI, passagede parametreset SWing ...,
Notreinterface SWing ...........coo it

CHAPITRE 22

Quelques applications usuelles .............................

Couponset collonNs . ... o

NOUSCOUPONS BN JAVA . . .. ottt e e e
NouscoUpPONS EN CH+ Lo
Unexempledefichier.acr ............ i,
RecollonsS1eSmOorceauX . . . ..o v v
NouscollonsenJava . ..ot e
Nouscollonsen CH+ . ..o e e e

Un message sur notretéléphonemobile .........................

Programmonslejeud’Othello .............. ... .. ... ... ...,
Lesreglesdujeu . ...t
LacConCEptioN. . ..ot
Lejeud Othelloen C++. ... ..o e
Lejeud' Othelloendava. . ...

391
392
392
392

393

393
394
395
396
397
401
405

407

407
408
411
416
416
416
419

423

428
428
428
429
431
436
436
436

436

XIX



Apprendre Java et C++ en paralléle

CHAPITRE 23

L'étape suivante : le langage C# de Microsoft .............. 437
Quevient doncfaireleC#danscet ouvrage? .................... 437
Unpeud histoire ... ... 438

C++, Javaet C# : lesdifférencesmajeures. .. ........ocii e 439
Helloworlden C# . ... e 439
LesMakefileaveC CH# . ... 444

ESpacedenoms ... ...t e 444
Lesstructuresen CH . ... ..ot 446
Laclasse Personnedu chapitre4 ............. ... i, 449
Couper etcoller enCH ... 451
RESUME . . 457

ANNEXES

ANNEXE A

Contenudu CD-Rom ... ... ... 461

ANNEXE B

Installation des outils de développement pour Java et C++ 463
Installation de 7-Zip . ... 464
Installation desexempleset desexercices...................ouun. 466
Installation du JDK de Sun Microsystems ....................... 467

Quest-cequeledDK 2. ... 467

Désinstallation desanciennesversions. . .. ...t 467

Téléchargement a partir du site Web de Sun Microsystems. ........... 467

Installation apartirduCD-ROM. . .....oiii e 468
Installation deMinGW (g++) et MSYS ......................... 471

Installation simplifieede MinGW ee MSYS. ... .......... ... .o ... 472
Vérificationsfinaleset dernieresmisesau point .................. 474

Vérification del’'installationdesoutils. .. ......................... 474

Lefameux chapitre2laveC NI ......... ... i 476

Lefichier SOUrCe SICjar. . . oo oo e e e 478



Table des matiéres

Installation deladocumentation. . . ...

Raccourci ou favori . ..

MIinGW e MSYSsur Internet ...t
Problémes potentielsavec lemakeet MSYS. . .....................
LesoutilsLinuxdeMSYS ... ... .

La commande msys.bat
Lacommandecd .....

LescommandesIsetpwd. . ...

Copie dans un fichier . .
Emploi du pipe.......

Awk, I'un desoutilsessentielsdeLinux ............. oo ...

Un script de sauvegarde

ANNEXE C

Installation et utilisation de Crimson  .......................

SiteWeb de Crimson ..
Installation ...........

Réinstallation de Crimson . . ... vt e e

Configuration préparée.

InstallationapartirduCD-ROM. ... ..o
Association desfichiersa Crimson dans|’explorateur ............

Installation d’UN raCCoUrCl .. ....cvve vt e

Premier démarragede Crimson ..............ccoviiiiiiiinnn...

Demande d’ autorisation

sousWindowsVista ............ccovvin...

Glisser lesfichiersdepuisl’explorateur .........................

Configuration deCrimson ...,

Configuration desSmenus . . . ... .o o it
Fermer touteslesfenétres. .. ...

Remarques générales . .
Exercices ............

ANNEXE D

Installation du SDK du Framework de .NET ................

Installation du SDK 3.5

482
483

487
488
489

489
492
492
493
494
494
495

499

500
500

500
501
501

503
505

505
506

507
508

510
519

520
521

523
523

XXI



Apprendre Java et C++ en paralléle
XX|| S P

Téléchargement de .NET depuisinternet .......................

Pas de nouveau PATH. . ..

Vérification del’installation du .NET Framework SDK ..............
Documentation du SDK de NET ...,

Lecompilateurdulangage CH# .. ...t
Visual C#- L' édition EXPress. ..o v v v

ANNEXE E

Apprendre Java et C++ avec NetBeans .....................

Téléchargement denouvellesversions ..........................
Documentations et didacticiels. . ............. ... ...

Installation a partir du CD

-Rom

Configuration pour leC++etlemake ............. ... ... .......

Présentation de NetBeans

NetBeanset Java ........
Java et |a classe Personne

Nouveau projet avec sourceexistante. . . ...

Distribuer nos applications
Naviguer et déboguer . . ..

Lejeud OthellodansNetBeans ............. .. ... ..ooii.n,
Créationdu projet C++dansNetBeans .. .........................
Déboguer unprojet C++avecNetBeans .. ...........ooiiiennnn.

Concluson .............

ANNEXE F

Apprendre Javaet C++avec Linux ..........................

DémarragedeLinux ....
Installation desoutils . . ..

Vérificationdel’instalation. . ...

Les exemples du chapitre 1

526

527
528

528

532
533

535

535
536
536
536
536
546
547
547
547
549
556
556
559
563
565
565
567
575

577

579

580

581

582
583



Table des matiéres
XXIII

gedit comme éditeur LinuX. .. ....ovee i 585

NEtBEaNS SOUS LINUX . . .o vttt et e e e e e e e 587
ANNEXE G

Dans lalittérature et surleWeb ................. ... ... ..... 589

Danslalittérature. ... ...t 589

SUr leWED .. 591

Leprojet GNU .. ... o e e 592

LescompilateursGNU pour Cet C++. .. ..o 592

LESNEWSTOIOUPS - . . ottt ettt e e 592

GNU EMACS. . .o e 592

e 592

JAVaA. 593

e 593

Perl et Python. .. ... 593

LeWeb lui-meme. . ... 593

Autresrecherchesd informations . ...t ... 594

Rechercher dessujetsdetravaux pratiques ..................... 594

N X e 597






Avant-propos

Pourquoi un tel ouvrage ?

L es réponses a cette question sont multiples. Au cours de cette préface, nous essayerons
d'y répondre sans trop de philosophie et de débats contradictoires. Nous commencerons
par deux raisons évidentes :

» Cesdeux langages de programmation, Java et C++, sont trés semblables, tout au moins
dansleurs syntaxes. || est ainsi tout afait possible de reprendre un morceau de code du
premier langage et de I’ appliquer sans adaptation dans |e second.

« |lssont tous les deux trés populaires dans le monde de I’ informatique, le premier avec
lavenue d’Internet, le second comme langage systéme essentiel.

Pour assurer une progression constante et logique, au travers d’ une comparaison directe
de ces deux langages, il nous a fallu structurer la présentation du livre en fonction des
particularités de chacun. Celan’a pas été facile et nous avons accepté le défi de tenter une
telle expérience. |1 a été évidemment impossible de couvrir tous les détails de Java et de
C++ car nous avons voulu que cet ouvrage conserve une épaisseur raisonnable.

A qui s’adresse ce livre ?

Nous aimerions dire aux débutants, mais ce ne serait sans doute pas honnéte vis-a-vis des
experts et des gourous C++, car ce dernier langage est considéré comme I’ un des plus
difficiles & assimiler et a maitriser. Nous pensons aussi aux programmeurs Basic ou,
mieux encore, a ceux favorisés par leurs connaissances dans des langages plus orientés
objet, comme Delphi, le langage Pascal de Borland ou le C#.

Comme autres cas de figure, nous citerons également les programmeurs Java, Smalltalk,
C ou C++ traditionnels qui aimeraient s'initier al’un de ces deux langages essentiels et
les gjouter aleur curriculum vitae.

Quel est I'intérét d’apprendre plusieurs langages ?

Dans le cas précis, comme ces deux langages sont tres proches, autant les apprendre en
paraléle. Un autre aspect, encore plus essentiel, est I apprentissage de leurs différences,
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deleurs qualités et de leurs défauts, ce qui nous améneraainsi a programmer en utilisant
des techniques variées et réfléchies. Le résultat sera un code beaucoup plus propre, congu
selon une vision plus large des systémes, de leurs possibilités et de leurs limites.

Pour un programmeur, auss bien débutant que professionnel, I’ apprentissage d'un
nouveau langage est avant tout enrichissant. Une fonctionnalité manquante dans un langage
I’aménera a une remise en question de ses méthodes. Par exemple, quand un program-
meur C++ découvre qu’il n’'existe pas de destructeur en Java, il va se poser toute une
série de questions. En fin de compte, cette réflexion pourra sans aucun doute le conduire
a réviser ses concepts et a écrire ses programmes C++ différemment. De la méme
maniére, un programmeur C qui cherche a apprendre C++ et Smalltalk en paralléle, ce qui
est loin d’ étre une mauvaise idée, va sans doute découvrir de nouveaux termes comme celui
de variable de classe et se mettra a douter de ses vieilles habitudes en programmation C.
Enfin, un programmeur qui, en guise de premier exercice en Java, décide de transférer
une page Web sur son site, va certainement remettre en question ses choix lorsqu’il devra
employer tel ou tel langage pour ses applications.

En fin d' ouvrage, dans le dernier chapitre, nous donnerons un apercu du langage de
Microsoft né en 2001, le C#. Nous serons alors surpris de retrouver la plupart des themes
déja abordés avec Java et C++ et combien il sera aisé alors d’écrire un premier
programme dans ce langage. L e lecteur se rendra compte alors que son bagage informa-
tique est déja solide.

Dans cet ouvrage, nous parlerons auss de performances, ainsi que de lamaniére de vérifier
et de tester les programmes. Ces deux aspects font partie de la formation des informati-
ciens; ils sont importants dans I’ acquisition des méthodes de travail et des connaissances
techniques pour concevoir et développer des applications professionnelles.

Quelles versions de Java et de C++ ?

Il faut tout d’ abord indiquer que cet ouvrage ne couvre que le bien nommé « pure Java ».
I en va de méme pour le C++ que nous appelons plus précisément le « Standard C++ ».
Un grand nombre de fonctions intégrées dans le JDK 1.6 (officiellement nommé JDK 6)
peuvent étre directement comparées a celles disponibles dans le Standard C++. Le
code C++ présenté dans cet ouvrage, tout comme le code en Java, devrait de plus pouvoir
se compiler et s exécuter dans plusieurs environnements comme Windows ou Linux.

Les exemples contenus dans ce livre couvrent des domaines variés et parfois complexes.
Cependant, le code présenté restera compilable, nous aimerions dire pour I’ éernité, et I ache-
teur de ce livre n" aura pas besoin d’ acquérir une nouvelle édition dans les prochains mais.

Le langage Java a beaucoup évolué ces derniéres années, au contraire du C++ qui a
atteint une stabilité naturelle. Aujourd’ hui, nous parlons de Java 2 (Swing, Beans), Java 5
ou Java 6, qui représentent lesversionsde 1.2 a 1.4, 1.5 et 1.6 respectivement, des JDK de
Sun Microsystems. Certains concepts et constructions delaversion 1.1 ont été remplacés
par des techniques plus évoluées. Dans cet ouvrage, nous laisserons volontairement de
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coté la plupart des méthodes et des classes dépréciées des versions antérieures a la 1.6.
Nous mentionnerons aussi quel ques nouveautés apparues depuis laversion 1.5.

Pourquoi le Standard C++ ?

Pourquoi avons-nous choisi le Standard C++ et non pas le langage C ou le C++ tradi-
tionnel ? Il y a en fait plusieurs raisons a cela. La principale concerne les nouvelles
bibliothégques qui ont été rajoutées a partir de 1995 et qui font partie du langage au méme
titre que celles, nombreuses, qui font partie de Java. Comme exemple, nous pourrions
citer laclasse string qui N’ existe pasdansle C++ classique. Certaines classes des premiéres
versions du Standard C++ ont été dépréciées et corrigées dans cette édition.

Le Standard C++ est maintenant aussi agréé par les standards ANSI et 1SO et représente
une base encore plus solide pour un langage qui ne devrait plus beaucoup évoluer selon
les dires de son créateur, Bjarne Stroustrup.

Comment est présenté cet ouvrage ?

Lorsdela présentation des|angages, nous commengons en général par le C++ et poursui-
vons ensuite avec la partie Java. En effet, pourquoi ne serions-nous pas respectueux avec
le plus vieux d' abord ? En cas de difficultés, suivant les connaissances du programmeur,
il est tout afait possible de passer plus rapidement sur un sujet et d'y revenir par lasite.
Pour un programmeur Visual Basic, s'initier en Java et C++ va représenter un travail
important, car la syntaxe sera toute nouvelle pour lui. Dans ce cas-3, il devra sans doute
se concentrer d’ abord sur lapartie Java et revenir ensuite sur le C++ avec ses particularités
et ses variantes plus complexes.

Si nous avionstraité |’ un ou I autre de ces langages séparément, la structure de cet ouvrage
aurait été totalement autre. Java et C++ possedent en effet quelques particul arités fonciée-
rement différentes qui auraient pu étre exposées d’ une autre maniere. Ici, la difficulté
principale réside dans | es premiers chapitres ou, pour présenter des exemples qui tiennent
debout, nous avons souvent besoin de connaitre certains aspects du langage qui seront
examinés dans les chapitres suivants, et ce tout en traitant en paralléle les deux langages.

Tous les exemples de code présentés dans les différents chapitres ont été compil és séparé-
ment et souvent sous différents systémes d’ exploitation. |Is sont bien évidemment présents
sur le CD-Rom accompagnant cet ouvrage.

De quel matériel a-t-on besoin ?

Cet ouvrage est concu pour travailler dans un environnement Windows (XP ou Vista).
Dans |’ annexe F, nous montrerons qu’il est aussi possible d’ utiliser Linux.

Un systéme équipé d' un processeur cadencé a 450 MHz et de 256 Mo de mémoire vive
est suffisant pour assurer une compilation des programmes et garantir un environnement
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agréable pour le développement. Le CD-Rom fourni avec cet ouvrage contient tous les
outils de développement nécessaires ainsi que NetBeans (voir annexe E) pour Java et C++.
Pour pouvoir utiliser correctement NetBeans, un processeur récent et 1 Go de mémoire
sont recommandés.

Nous trouverons aussi, sur ce méme CD-Rom, un éditeur de texte et la version la plus
récente du SDK de la plate-forme Framework .NET de Microsoft qui inclut un compila-
teur C#.

Pourquoi autant d’exemples et d’exercices ?
A notre avis, il N’y en ajamais assez.

L orsgue nous débutons en programmation, Nous commengons par écrire de petits morceaux
de programmes. Ensuite, nous passons a des exercices plus complexes, a de petits outils
pour gérer notre travail ou méme a écrire de petitsjeux intelligents. L’ essentiel est d' écrire
du code, beaucoup de code. Un bon programmeur sera toujours un collectionneur
d’ exemples, d'essais et de programmes, qu'il pourra rapidement retrouver lorsqu’il en
aura besoin.

Pratiquement tous les exercices de ce livre sont proposés dans les deux langages, sauf si
celaest explicitement indiqué. Les solutions sont disponibles sur le CD-Rom d’ accompa:
gnement. Des Makefile (GNU make) sont & disposition pour chaque chapitre et permettent
de recompiler le code en cas de besoin.

Les exercices ont donné a |’ auteur I’ occasion de vérifier la consistance et la structure de
cet ouvrage. |Is peuvent aussi permettre aux lecteurs de suivre les progres de leur appren-

tissage.

Commentaires et suivi de I'ouvrage

L' auteur apprécierait de recevoir des commentaires ou des critiques de son ouvrage a
I" adresse é ectronique suivante :

A: jean-bernard@boichat.ch
Objet: Java et C++
Sur le site Web :

http://www.boichat.ch/javacpp/

nous pourrons trouver d’ éventuelles corrections découvertes dans les exemples et les
exercices, ainsi que des remarques pertinentes ou des difficultés rencontrées par certains
lecteurs. Nous aurons également a notre disposition des informations sur les nouvelles
versions des compilateurs et les nouveaux outils, ainsi qu’ une liste de sites et d’ ouvrages
intéressants et recommandés. Toutes ces informations seront réguliérement mises a jour
par I’ auteur.
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Nous le retrouvons dans presgue tous les ouvrages de programmation. Il vient toujours
entéte! Ceseraauss pour nous |’ occasion de nous familiariser avec I’ environnement de
développement. Dans ce chapitre, il s'agira tout d'abord d’ éditer les fichiers source, a
SavoiIr hello.cpp €t Hello.java.

Sur le CD-Rom d'accompagnement figure un éditeur bien pratique pour Windows, que
nous pouvons utiliser pour les différentes étapes de la programmation de nos exemples
ou exercices: I'éditeur Crimson (voir annexe C). L' environnement de Crimson permet
d’ éditer les programmes source C++ et Java qui sont des fichiers de texte ASCI|I, de les
compiler et de les exécuter. La compilation et le résultat de I’ exécution des programmes
peuvent s afficher dans une fenétre de travail intégrée a Crimson ; ¢’ est donc I’ outil idéal
pour cela. Quant aux utilisateurs de Linux, ils ne devraient pas avoir de difficultés achoisir
les outils adaptés aux taches décrites ci-dessous (voir annexe F).

Dans ce chapitre, nous allons aussi introduire le fameux make de GNU, qui nous permettra
d’ automatiser la compilation. Avant de pouvoir utiliser le make ainsi que les compilateurs
Java et C++ et de lesintégrer dans |’ éditeur Crimson, il faudra tout d’ abord installer ces
produits. Ils sont tous disponibles sur le CD-Rom, comme décrit dans I’annexe B. Un
autre éditeur que Crimson peut évidemment étre utilisé, maisil faudra alors compiler les
programmes avec le make €t les exécuter dans une fenétre DOS (procédures décrites dans
|"annexe B). Un outil Open Source beaucoup plus complet, NetBeans, peut aussi étre
utilisé (voir lesannexes E et F pour son installation et son utilisation atravers des exemples
complets).

Nous avons étendu |’ exercice traditionnel en goutant la date, qui sera imprimée avec
notre incontournable « Hello world ».
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Hello world en C++

La premiére tche consiste aintroduire le code source dans le fichier hel1o.ccp vial’ éditeur
Crimson tel que décrit dans |’ annexe C.

// hello.cpp
#include <ctimed>
f#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

time_t maintenant;
time(&maintenant);

cout << "Hello world en C++: " << ctime(&maintenant) << endl;
return 0;
}

Avant de passer alacompilation, nous allons examiner ce code dansles détails, en laissant
de cOté lemain() et le cout, qui seront analysés et comparés entre les deux langages un
peu plusloin. Il en vade méme pour le:

using namespace std;

qui identifie un espace de noms, que nous étudierons au chapitre 6. Nous pouvons déja
signaler ici que I’ utilisation de namespace n’est disponible que dans le Standard C++. Cet
emploi est lié ala disparition en Standard C++ des .h dans les en-tétes. Si nous avions
écrit le code suivant :

// hello2.cpp
f#include <time.h>
#include <iostream.h>

int main()

{

time_t maintenant;
time(&maintenant);

cout << "Hello world2 en C++: " << ctime(&maintenant) << endl;
return 0;
}

nous aurions obtenu en fait le méme résultat, excepté que cette derniére version est plus
familiere aux programmeurs C et C++ traditionnels! En le compilant, nous obtiendrions
ces remarques de codes dépréciés :

C:/MinGW/bin/../1ib/gcc/mingw32/3.4.5/../../../../include/c++/3.4.5/backward/
=ijostream.h:31,

from hello2.cpp:4:
f#warning This file includes at Teast one deprecated or antiquated header.
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Lebinaire (hel102.exe) serait tout de méme généré et correctement exécutable.
Pour en revenir alapremiére version, les:

f#include <ctime>
#include <iostreamd

using namespace std;

vont en effet de pair, et nous les utiliserons tout au long de cet ouvrage. Nous travaillerons
presque exclusivement avec lesformes sansles .h, ¢’ est-a-dire avec le Standard C++, méme
si, aderares occasions, il nous arriverad' utiliser des .h, ¢’ est-&-dire des fonctions C qui
ne sont pas disponibles dans |a bibliothéque du Standard C++.

Les#include <ctime> €t #include <iostream> sont des fichiers d en-tétes nécessaires a la
définition des classes et des objets utilisés. Si time_t, time €t ctime N’ éaient pasintroduits,
laligne #include <ctime> Ne serait pas obligatoire.

Il faut noter que lefichier <ctime> du Standard C++ contient enfait |’ include <time.h>, qui
est un héritage des fonctions C. Nous reviendrons sur la directive include au chapitre 4,
section « Directive include ».

Dans <iostream>, nous avons la définition de cout €t de son opérateur <<.

time_t est un type défini dans labibliotheque ANSI C++ permettant de définir lavariable
maintenant, qui Sera utilisée pour obtenir la date actuelle au travers de time(&maintenant).
Nous reviendrons plus loin sur le &, qui doit étre gjouté devant la variable car la fonc-
tion C time() S attend & recevoir une adresse. Le résultat sera obtenu au moyen de <<
ctime (&maintenant), comme nousallonslevoir ci-dessous. Le chainage des opérateurs <<
est anoter, ce qui permet d’ envoyer une série de blocs de données sans devair les définir
sur des lignes séparées.

Lefichier hello.cpp est ensuite compilé par le compilateur C++, accessible par le chemin
d’accés PATH décrit dans I’ annexe B. Cette compilation se fait de la maniére suivante :

g+t+ -0 hello.exe hello.cpp

Le paramétre— de g++ indique que le nom hello.exe correspond au fichier binaire
compilé a partir des fichiers source inclus dans la ligne de commande (ici, hello.cpp).
Avec Linux, nous pourrions utiliser :

g+t -0 hello hello.cpp

Lesfichiershello.exe Ou hello sont les exécutables. Par la suite, nous utiliserons systéma-
tiguement I’ extension . exe, qui est nécessaire sous DOS. Un programme nommeé hello.exe
pourraaussi s exécuter sous Linux, qui possede une propriété d’ exécutable pour le fichier.
Cen'est pas le cas sous DOS, ou les programmes doivent se terminer avec une extension
déterminée comme .bat, .com OU .exe. LOrsgue nous exécutons le programme hello.exe,
on obtient :

Hello world en C++: Mon Mar 31 14:55:20 2008
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Lefichier hello.exe, nommé parfois exécutable binaire, contient le code machine que le
processeur pourra directement exécuter grace aux fonctions du systéme d' exploitation
(DOS ou Linux). Il s'exécutera uniquement sur les machines ayant le méme systeme
d’exploitation. Le programme hello.exe peut aussi ne pas fonctionner sur un PC doté
d’un processeur ancien, car le compilateur n’ aura sans doute pas assuré de compatibilité
avec les modéles antérieurs, par exemple, au Pentium 586 d' Intel. Pour fonctionner sous
Linux, avec d' autres systémes d’ exploitation ou d’ autres types de configurations matérielles,
il faudra recompiler le programme hello.cpp sur ce type de machine. Un programme C
ou C++ compilable sur différents supports est communément appel é portable. Nous allons
voir que cela se passe bien différemment avec Java.

Hello world en Java

Avant tout, une premiére remargue s impose concernant le nom des fichiers. Comme le
nom d’ une classe commence toujours par une majuscule, il est nécessaire de définir le
nom du fichier selon le méme principe, ¢’ est-a-direici Hello. java. Faillir acette régle est
une erreur classique, et la plupart des débutants tombent dans le piége. En effet, si on
oublie ce principe, cette classe ne pourra étre compilée :

import java.util.*;

public class Hello {
public static void main(String[] args) {
Date aujourdhui;
aujourdhui = new Date();
System.out.printin("Hello world en Java: " + aujourdhui);

}

En Java, le traitement de ladate est vraiment trés simple. Nous n’ avons plus des variables
ou des structures compliquées comme en C ou en C++, mais simplement un objet.
aujourdhui est ainsi un objet de la classe pate qui est créé grace a |’ opérateur new. Les
détails de laméthode print1n sont expliqués plusloin.

Lacompilation s effectue ainsi :
javac Hello.java
et nous I’ exécutons par :
java Hello
ce qui nous donne comme résultat :
Hello world en Java: Mon Mar 31 14:55:44 GMT+02:00 2008

Nous remarquonsici que nous n’ avons pas de Hello.exe. En effet, le processus se déroule
différemment en Java: aprés la compilation de Hello.java, avec javac.exe (qQui est,
comme pour C++, un exécutable binaire différent sur chaque systeme d’ exploitation), un
fichier compilé Hello.class est généré. Pour exécuter Hello.class, nous utilisons le
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programme java.exe, qui est la machine virtuelle de Java. Notons qu'il faut enlever dans
la commande I’ extension .class. java.exe trouvera alors un point d’entrée main() dans
Hello.class et pourra |’exécuter. Si la classe Hello utilise d autres classes, €lles seront
chargées en mémoire part la machine virtuelle s nécessaire.

Le GMT (Greenwitch Mean Time) pourrait étre différent suivant I’installation et la confi-
guration du PC, la langue ou encore la région. Un CET, par exemple, pourrait étre
présenté : Central European Time.

Une fois que Hello.java a €té compilé en Hello.class, il est alors aussi possible de
I’ exécuter sur une autre machine possédant une machine virtuelle Java, mais avec la
méme version (ici 1.6) ou une version supérieure. Lefichier Hello.class Seraauss execu-
table sous Linux avec sa propre machine virtuelle 1.6. Si la machine virtuelle ne trouve
pas les ressources nécessaires, €lle indiquera le probléme. Dans certains cas, il faudra
recompiler le code Java avec une version plus ancienne pour le rendre compatible.

Nous constatons donc qu’ en Java, lefichier Hello.class ne contient pas de code machine
directement exécutable par le processeur, mais du code interprétable par la machine
virtuelle de Java. Cen’est pasle cas du programme C++ hello.exe, qui utilise directement
les ressources du systéme d exploitation, ¢’ est-a-dire de Windows. L’ application hello.exe
ne pourra pas étre exécutée sous Linux et devra étre recompilée (voir les exemples de
I’annexe F).

La machine virtuelle Java — JRE

Dans cet ouvrage, nous devons tout de méme mentionner la machine virtuelle JRE (Java
Runtime Environment) bien que nous allons certainement passer la moitié de notre temps
a éditer et compiler des programmes Java (I’ autre moitié pour le C++).

Sur notre machine de développement, I’ exécutable java.exe se trouve dans le répertoire
C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_06\bin. Si nous examinons le répertoire C:\Program
Files\Java, nous découvrirons un second répertoire nommeé jrel.6.0_06 ainsi qu’'un
sous-répertoire bin qui contient également un fichier java.exe.

Nos amis ou clients a qui nous livrerons la classe compilée Hello.class n'auront pas
besoin d’installer JDK, le kit de développement, mais uniquement la machine virtuelle,
c'est-a-dire JRE. Sun Microsystems met a disposition différentes distributions de JRE,
juste pour exécuter notre Hello.class :

"C:\Program Files\Java\jrel.6.0_06\bin\java.exe" Hello
Hello world en Java: Wed Jul 30 13:58:09 CEST 2008

et ceci depuis e répertoire ¢:\JavaCpp\EXEMPLES\ChapO1.

Le JDK n'est nécessaire que pour la compilation, ¢’ est-a-dire lorsque nous utilisons la
commande javac.exe. Sur une méme machine, nous pourrions avoir plusieurs JDK et
plusieurs JRE dans le répertoire C:\Program Files\Java (VOir annexe B, section « Désins-
tallation des anciennes versions »).
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Erreurs de compilation

L’ oubli de la déclaration des ressources est une erreur classique. Si nous effacons la
premiéere ligne (import java.util.*;) ou s nous la mettons en commentaire (// devant),
nous générerons |’ erreur suivante :

javac Hello.java
Hello.java:5: Class Date not found.
Date aujourdhui;

A

Hello.java:6: Class Date not found.
aujourdhui = new Date();

A

2 errors

Il est & noter la maniére claire dont le compilateur nous indique la position des erreurs.
Ici, il ne trouve pas la classe Date. En gjoutant import java.util.*, nous indiquons au
compilateur d’'importer toutes les classes du package (paguet) des utilitaires de Java. Au
lieu d'importer toutes les classes du package, nous aurions pu écrire :

import java.util.Date;

Compiler réguliérement est une tres bonne habitude en Java et C++, en écrivant de petits
morceaux et avant de terminer son code. Le simple oubli d’un point-virgule en C++ (qui
indique la fin d'une instruction) peut entrainer une erreur quelques lignes plus loin et
faire perdre inutilement du temps précieux.

Notre premier fichier Makefile

Pour compiler nos programmes Java et C++, nous alons utiliser tout au long de cet
ouvrage un outil GNU bienvenu : le make. Le fichier Makefile est le fichier utilisé par
défaut lorsgue lacommande make est exécutée sans parametre. Cette commande est un héri-
tage du monde Unix (Linux) que nous retrouverons aussi avec NetBeans (voir annexe E,
section « Configuration pour le C++ et le make »). Le Makefile possede une syntaxe tres
précise basée sur un systéme de dépendances. Le make pourra identifier, en utilisant la
date et I heure, qu’ une recompilation ou une action devra étre exécutée. Dans le cas de
fichiers Java, si un fichier . java est plusrécent qu'un fichier .c1ass, nous devrons consi-
dérer qu'un fichier .class devra étre régénéré. L outil make permet donc d’ automatiser ce
processus.

Voici notre tout premier exemple de Makefile, soit le fichier MakefilePremier, dont nous
alons expliquer le fonctionnement. Les Makefile sont des fichiers texte ASCII que nous
pouvons aussi éditer et exécuter sous Windows avec I’ éditeur Crimson (voir annexe C)
qui vanous simplifier le travail.

#

# Notre premier Makefile
i

all: cpp java
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cpp: hello.exe hello2.exe
java: Hello.class
hello.exe: hello.o

g++ -0 hello.exe hello.o

hello.o: hello.cpp
gt+ -c hello.cpp

hello2.exe: hello2.0
g++ -0 hello2.exe hello2.0

hello2.0: hello2.cpp
g+t -c hello2.cpp

Hello.class: Hello.java
javac Hello.java

clean:
rm -f *.class *.0 *.exe

Avant d’exécuter ce Makefile, il faudrait s assurer que tous les objets sont effacés. Dans
le cas contraire, nous risquons de n’avoir aucun résultat tangible ou partiel, bien que cela
resterait correct : uniquement les fichiers objets (.o, .exe €t .class), dont les sources
respectives ont été modifiées plus récemment, seront recompilés!

Nous aurions pu fournir un fichier efface.bat pour faire ce travail avec les commandes
DOS:

del *.exe
del *.o0
del *.class

mais nous avons préféré cette version ;
make clean

L’entrée c1ean (nettoyer) vapermettreici d’ effacer touslesfichiers .class, .o et .exe (Sils
existent) afin que le make puisse régénérer tous les objets et tous les exécutables. La
commande rm est I’équivalent Linux de la commande DOS del €t le parametre -f va
forcer |’ effacement sans demander une quelcongue confirmation. Un fichier efface.bat
est fourni dans chague répertoire des exemples et des exercices.

Lemake clean et saprésence dansleMakefile sont importants : NetBeans (voir annexe E)
en a besoin pour construire ses projets C++.

Mentionnons ce message que le lecteur pourrait rencontrer lors de son travail :

make: *** No rule to make target “clean'. Stop.
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Il'indique qu'il Ny apasdereégle (rule) pour le point d entrée clean. Nous devrons alors
le rgjouter dans le Makefile ou vérifier que la syntaxe du fichier est correcte (espaces et
marques de tabulations tout particuliérement).

Enfin un premier make effectif

Pour exécuter le fichier MakefilePremier, Nnous devrons entrer lacommande :
make -f MakefilePremier

En navigant dans le répertoire, nous pourrons constater que les fichiers .o, .exe €t .class
ont été régénérés. L erreur sur la recompilation de hello2.cpp réapparaitra évidemment
(voir ci-dessus).

Si nous avons un nom de fichier Makefile, comme c’est le cas dans tous les chapitres, il
nous faudra simplement exécuter :

make

Lorsque la commande make est exécutée, le fichier Makefile sera chargé et le point
d’ entrée al1 exécuté. Lacommande make permet aussi de spécifier un point d’ entrée :

make -f MakefilePremier java

Ici, uniguement le point d’entrée java Serait activé pour compiler la classe Hello.class.
Les points d entrée Hello.class OU hello.exe Sont aussi possibles pour un choix plus
sélectif.

all, cpp €t java sont des actions a exécuter. hello.exe, hello.o € Hello.class sont des
fichiers générés par les compilateurs. Il faut étre trés attentif avec le format des fichiers
Makefile, car ils sont extrémement sensibles a la syntaxe. Aprés les deux-paints (:), il est
préférable d avoir un tabulateur (TAB), bien que nous puissions avoir des espaces, mais sur
la ligne suivante nous avons toujours des tabulateurs. Suivant la grandeur des variables,
nous en aurons un ou plusieurs, mais cela dépend aussi de la présentation que nous avons
choisie. Aprésleshello.exe: €t hello.o:, NOUS trouvons les dépendances et sur les lignes
suivantes les commandes.

A la premiére exécution du make, cpp €t java seront activés, car aucun des hello.o,
hello.exe €l Hello.class Nn'existe. En cas derreur de compilation dans hello.cpp, i
hello.0 Ni hello.exe Ne seront créés.

Passons maintenant ala partie la plus intéressante : si hello.cpp est modifié, sa date sera
nouvelle et précéderacelle de hello.o. Les deux commandes g++ seront alors exécutées.

Dans ce cas précis, la séparation en deux parties hello.o €t hello.exe N'est pas vraiment
nécessaire, puisque nous n'avons qu’un seul fichier hello.cpp. La commande suivante
suffirait :

g++ -0 hello.exe hello.cpp
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Enfin, que se passe-t-il si nous définissons :

hello.o: Hello.java hello.cpp
g++ -c hello.cpp

hello.o Serarégénérési Hello. java achangé et mémesi hello.cpp N'apas été touché. On
voit donc que cette dépendance est inutile.

Les trois premiéres lignes du fichier MakefilePremier sont des commentaires. Ils
commencent par le caractére # :

#
# Notre premier Makefile

#
Nous pouvons, par exemple, les utiliser pour éliminer des parties de compilation pendant
le développement :

all: cpp #java
Ici, uniguement la partie C++ sera compilée.

Nous reviendrons sur les dépendances dues aux fichiers d en-téte au chapitre4. Les
parameétres -c et -o y seront expliqués en détail.

Le point d’entrée main()

Lafonctionmain() est le point d entrée de tout programme. Le corps de lafonction située
entre les accolades sera exécuté. En Java, il n'est pas possible de définir une fonction
indépendante, car elle doit faire partie d’ une classe. De plus, elle doit étre déclarée public
et static. Nous en comprendrons les raisons plus loin dans cet ouvrage. Contrairement
au C++, chaque classe en Java peut posséder son entréemain(). Lorsque nous entrons :

java Hello

la méthode main() de la classe Hello.class est activée. La classe Hello pourrait utiliser
d’autres classes possédant aussi un point d’entrée main(). Nous verrons plus loin que
cette technique peut étre employée pour tester chaque classe indépendamment.

Les parametres de main()
main() peut recevoir des paramétres. Lorsgue nous entrons une commande DOStelle que :
copy hello.cpp hello.bak

lesfichiershello.cpp €t hello.bak Sont les deux parametres regus par la commande copy.
Nous allons examiner a présent les différences entre les deux langages et la maniéere de
procéder pour tester et acquérir des paramétres. Par exemple, si nous devions programmer
lacommande DOS copy (équivalente ala commande cp sous Linux), il faudrait que nous
vérifiions les paramétres de la maniére qui va suivre.
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main() et C++

Lefichier copy_arg.cpp peut se présenter sous cette forme :

// copy_arg.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char **argv) {
if (argc != 3) {
cerr << "Nombre invalide de paramétres" << endl;
return -1;
}

cout << "argv[0]: " << argv[0] << endl;
cout << "argv[1]: " << argv[1] << endl;
cout << "argv[2]: " << argv[2] << endl;
return 0;

}

Ce programme C++ peut se compiler avec :
g++ -0 copy_arg.exe copy_arg.cpp

Ou avec un Makefile qui setrouve sur le CD-Rom. Nous pouvons ensuite |’ exécuter avec :
copy_arg hello.cpp hello.bak

Il faut absolument joindre ces deux arguments, sous peine de récolter une erreur (nombre
invalide de paramétres). Le résultat seraains présenté :

argv[0]: copy_arg
argv[1]: hello.cpp
argv[2]: hello.bak

Nous savons déjaque copy_arg.exe peut étre abrégé en copy_arg sous DOS, mais pas sous
Linux.

main() et Java
Lefichier CopyArgs. java est en fait tres similaire si nous I’ étudions en détail :

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

if (args.length = 2) {
System.err.printin("Nombre invalide de paramétres");
return;
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System.out.printin("args[0]: " + args[01);
System.out.printin("args[1]: " + args[11);
}
}

Ce programme Java peut se compiler avec :
javac CopyArgs

0u un Makefile, combiné avec lacompilation de laversion C++ ci-dessus, qui setrouve sur
le CD-Rom. La classe CopyArgs.class compilée sera exécutée avec la machine virtuelle
Java de cette maniere:

java CopyArgs hello.cpp hello.bak
Nous obtiendrons | e résultat suivant :

args[0]: hello.cpp
args[1]: hello.bak

Analyse comparative

La premiére grande différence est le nombre de paramétres retournés, ¢’ est-a-dire un de
plus pour la version C++, ou nous recevons (dans argv[0]) le nom du programme. Les
strings existent aussi en Standard C++, maislafonctionmain() est un héritage du C.

L'instruction if viendra au chapitre 3, mais latraduction de :
if (argc != 3) {
serait « i arge n'est paséga a3 aors... ».

Les différentes sorties al’ écran, cout €t cerr pour C++, ainsi que out €t err en Java, sont
utilisées sur les deux canaux de sorties. |1 est possible, plus particuliérement sous Linux,
defiltrer ces deux sorties pour différencier les cas normaux (cout, out) des erreurs (cerr,
err). Nous ne donnerons pas ici d exemples sur I’ utilisation de telles techniques, mais
nous garderons cependant |” habitude d’ utiliser le canal cerr/err pour les erreurs.

Observons ce qui se passe avec I’instruction :
cout << "argv[0]: " << argv[0] << endl;

Le premier « argv[0]: » est sSimplement un texte. Le texte entre guillemets est envoyé au
travers de I’ opérateur << a cout. Ce dernier est défini dans le fichier iostream, qui se
trouve dans la bibliothéque standard (std) du Standard C++. Nous reviendrons plus tard
sur ces détails.

Lessortiesal’écran (cout) pouvant étre chainées, le terme suivant se trouve étre argv[01,
argv €tant un pointeur a une liste de pointeurs, ¢’ est-a-dire laraison du ** dans la décla-
ration dumain(). argv[0] vapointer sur I’ adresse mémoire ou figure le premier paramétre,
c'est-a-dire le nom de lacommande. Si nous écrivions :

cout << "Adresse de argv[0]: " << &argv[0] << endl;
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nous verrions apparaitre sous forme hexadécimal e I’ adresse mémoire ol se trouve en fait
letexte « copy_arg.exe ». On peut également concevoir argv comme un tableau de chaines
de caractéres, le 0 de argv[0] étant un index dans ce tableau.

Enfin, le end1 est une opération aussi définie dans <iostream>, qui consiste a envoyer le
caractere de saut de ligne, que I’on représente parfois comme le \n ou \010 (vaeur
octale).

En Java, nous n’avons pas de chaines de caractéres comme en C++, mais un String.
Celui-ci est un objet représentant aussi une chaine de caractéres. Tength est une opération
exécutée par le compilateur qui nous permet de recevoir ladimension delavariable args,
qui est un tableau de string identifié avec le [1. En C et en C++ nousrecevons lavariable
argc. Ladimension de args doit étre de 2 dans notre exemple, ce qui nous permet d’ obtenir
les deux parameétres args[0] €t args[11. L’ index commence toujours a 0 dans un tableau.
L'index maximal est args.length -1.

L’ objet out dans la bibliotheque Java System permet de sortir du texte sur la console au
moyen deprintin(). out, défini dansle package java.lang.System, est un objet statique de
la classe PrintStream; printin() est une méthode (fonction) de la classe PrintStream.
Nous verrons ces concepts plusloin. Il n'est pas nécessaire d' importer le package System
avec une instruction import, car il est reconnu par le compilateur.

Le1n deprintin() est équivalent au end1 du C++. Dans cet exemple Java, nous utilisons
|” opérateur + pour associer deux strings avant de les envoyer au travers de printin(). Il
est aussi possible d' utiliser plusieursprint() etle "\n" commeici :

System.out.print("args[0]: ");
System.out.print(args[01);
System.out.print("\n");

Lereturn est équivalent en C/C++ et en Java. En Java, nousavonsun void main() €t nousne
devons pasretourner devaleur. Lereturn peut d' alleurs étre omissi nous atteignons correc-
tement lafin du programme. Avec un int main() en C++, il est nécessaire de retourner une
valeur qu'il est judicieux de définir négativement en cas d’ erreur.

Toute démarche doit sefaire d’ une maniére logique. Si nous devions écrire les programmes
copy_arg.cpp €t Copy_arg.java en totalité, il faudrait vérifier |’ existence du fichier entré
comme premier paramétre (ici, hello.cpp). Ensuite, si le deuxiéme paramétre était un
fichier existant (ici, hel10.bak), il faudrait décider si nous acceptons de I’ écraser ou non.
Nous pourrions alors demander, avec un oui OU uUn non, Si cela est acceptable ou encore
définir un autre paramétre (par exemple, —f) pour forcer I’ écriture. Nous aurions alors
une commande comme :

copy -f hello.cpp hello.bak

Comme -f serait optionnel, il faudrait traiter les arguments différemment. Enfin, nous
pourrions pousser |’ analyse al’ extréme et vérifier si I’ espace disque est suffisant avant de
commencer lacopie. En casd erreur, il faudrait effacer lamauvai se copie. Si nous n’ avions
pas la permission d écrire, cela affecterait vraisemblablement la logique du traitement
des erreurs! |l y a en effet des cas en programmation ou nous découvrons qu’un oubli
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dans I’analyse ou la conception (design, en anglais) peut entrainer une restructuration
compléte du code !

Note

Que se passe-t-il sous DOS ?

Si nous exécutons cette ligne d'instruction C++ sous DOS :

cout << "éapae" << endl;

cela pourrait nous surprendre au premier abord. En effet, les caracteres sous DOS sont différents. Les
lettres et caracteres de la langue anglaise vont apparaitre correctement, alors que les lettres avec accents
poseront quelques difficultés. Mais comme nous exécuterons nos programmes avec Crimson, c'est-a-dire
sous Windows, nous ne rencontrerons pas ce type de probleme. Nous reviendrons sur ce point plus loin
dans cet ouvrage.

Jouer avec Crimson

C' est sansdoute le meilleur moment pour retourner dans |’ éditeur Crimson (voir annexe C)
et pour refaire quel ques-unes des démarches et fonctions usuelles:

e Charger un fichier . java, le compiler et I’ exécuter.
e Charger unfichier .cpp , le compiler et I’ exécuter.
e Charger un Makefile et I’ exécuter avec le make.

Constater que nous pouvons aussi charger des fichiers .bat (efface.bat OU Makefile.bat)
et les exécuter dans Crimson directement et sans fenétre DOS.

Résumeé

A lafin de ce chapitre, nous savons déja compiler des programmes Java et C++, bien qu'il
ne soit pas encore possible d’ écrire un programme digne de ce nom. L’ outil make de GNU
permet d’ automatiser e processus |lorsque des changements dans le code ont été apportés.

Exercices

Toutes les solutions des exercices de cet ouvrage sont disponibles sur le CD-Rom (voir
annexe B, section « Installation des exemples et des exercices »). En programmation, il
n'y a pas UNE solution, mais plusieurs. || vaut cependant la peine de s accrocher et de
faire quelques-uns de ces exercices, voire tous, avant de consulter les solutions.

1. Ecrire une classe Java Bonjour qui nous sortiraun :
Bonjour et bonne journée

2. Ecrire le Makefile pour cette classe et vérifier qu'une compilation est & nouveau
exécutée s le fichier Bonjour.class est effacé ou bien si le fichier Bonjour.java est
modifié avec un autre texte de salutations'!
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3. Ecrire une version de copy_arg.cpp €t de CopyArgs. java qui, lorsque aucun paramétre
n'est donné, imprime al’ écran un descriptif des paramétres nécessaires aux programmes.

4. Créer unfichier execHello.bat pour exécuter lesbinairesBonjour.class €t bonjour.exe
des exercices 1 et 2 précédents. Ajouter une pause en fin de fichier et exécuter ce
dernier deux fois depuis Crimson. Examiner |’ effet de la pause et |e résultat obtenu en
double-cliquant sur le fichier depuis|’ explorateur de Windows.



La déclaration et I’affectation
des variables numériques

Le traitement des variables non numériques sera étudié au chapitre 7. Comme la chaine
de caractéres char* en C++, qui est une variable essentielle de ce langage, n’ existe pasen
Java (remplacée par laclasse string), il nous a semblé nécessaire de traiter séparément et
soigneusement ce sujet essentiel.

Déclaration des variables

Une variable est un moyen donné par le langage pour définir et manipuler un objet et sa
valeur. Elle correspond en fait a un emplacement danslamémoire. Si notre programme a
besoin de conserver le nombre de personnes invitées le week-end prochain, nous devons
définir cette variable de la maniére suivante :

int nb_personne;

Une déclaration est uneinstruction Javaou C++. Elle doit se terminer par un point-virgule.
La premiére partie de cette instruction est un mot-clé qui correspond soit a un type pré-
défini soit aun nom de classe. Dansle cas d’ une classe, sadéfinition doit apparaitre avant
I"instruction. Cette définition est généralement contenue dans un fichier d’ en-téte en C++
(#include) ou de package en Java (import). Nous reviendrons sur les détails tout au long
de ce chapitre.

La deuxiéme partie de I’instruction représente le nom de la variable. Ce nom doit étre
unique et ne pas correspondre a un mot-clé défini par le langage. 1l doit impérativement
commencer par une lettre ou le caractére de soulignement _, mais peut contenir des chiffres
et ce méme caractére de soulignement. Les|ettres doivent faire partie de |’ alphabet anglais
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Choix

et peuvent étre en majuscule ou en minuscule. Dans certains langages de programmation
comme ADA, lavariable MonNombre sera identique amonNombre. En Java et C++, ces deux
variables seront différentes. En C++, il n'est pas souhaitable de commencer un nom de
variable ou de fonction par le caractére de soulignement, car les compilateurs I’ utilisent
souvent pour des variables et fonctions spéciales.

des noms de variables

Un nom de variable ne doit étre ni trop long ni trop court. Dans le cas de nb_personne, ce
nom est presque parfait, car il atteint déja une grandeur respectable. Un nom trop court
comme n ou trop long comme nombre_de_personnes_invitees N’ est pasjudicieux. En C++,
il est recommandé de n’utiliser que des minuscules, le caractére et des chiffres; en
Java, il est souhaitable d’ employer des minuscules, des majuscules et des chiffres. Par
ailleurs, il serait préférable de toujours gjouter un commentaire dans le code, du style de :

int nb_personnes; // nombre de personnes invitées
int nbPersonnes; // alternative Java (minuscule au début)

Un commentaire tel que:
int nb_personnes; // nombre de personnes
N’ apporterarien de nouveaul.

Une difficulté pourrait apparaitre si nous devions définir une autre variable pour le nombre
de personnes qui ne sont pas invitées! Nous pourrions écrire par exemple :

int nb_pers_inv; // nombre de personnes invitées
int nb_pers_abs; // nombre de personnes non invitées (absentes)

Bien que « absent » ne veuille pas dire « pas invité », nous préférons cette écriture ala
forme:

int nb_pers_pinv; // nombre de personnes non invitées

car la lettre p pourrait étre facilement oubliée ou rajoutée et entrainer des erreurs de
programmation difficiles a corriger !

Une variable trop longue est aussi difficile agérer s nous avons plusieurs tests de conditions
sur lamémeligne:

if ((nombre_de_personnes_invitees < 0) || ((nombre_de_personnes_invitees == 13) || .... )

Il N’ est pas recommandé d’ adopter des particularités de langage comme d’ 6ter toutes les
voyelles d'une variable. Ce n’est pas une invention, cela existe! La variable nombre_de
_personnes_invitees deviendrait alors nmbr_d_prsnns_nvts... |l faut toujours penser a
I" éventuel programmeur qui reprendrait un jour ce code.

Pourquoi ne pas utiliser smplement la langue anglaise, dont les mots sont plus courts
(nb_person) ? C’ est beaucoup plusfacile, et il suffit delire unefois un programme en langue
allemande pour se rendre compte qu’ un style « international » serait bienvenu.
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Enfin, utiliser des lettres uniques, comme i, j ou k, est tout a fait approprié dans des
instructions de répétitions et de boucles.

Affectation des variables

Dans cet ouvrage, nous avons utilisé les termes d’ affectation et « d’ assignement ». Ces
deux termes sont équivalents, bien que le deuxiéme ne soit pas vraiment frangais, mais
utilisé dans la littérature anglaise et tout a fait compréhensible.

Les variables sont déclarées et affectées au moyen d'instructions. Si hous écrivons :

int valeurl;
valeurl = 10;
int valeur2 = 20;

nous remarquerons que la variable valeur1 est déclarée et affectée en deux étapes. Apres
lapremiére instruction, valeurl ne sera pas encore initialisée, bien que le compilateur lui
ait dgjaréservé une zone mémoire.

Laforme:
int valeur3(30) ;

est intéressante, mais seulement acceptée en C++. Nous en verrons la raison lors du
traitement et de I’ affectation des objets au chapitre 4.

En Java, le code suivant ne compilerapas :

public class InitInt {
public static void main(String[] args) f
int valeurl;
System.out.print("Valeurl: ");
System.out.printin(valeurl);

}
L’ erreur suivante serareportée :

—————————— Capture Output ----------

>"C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06\bin\javac.exe" -X1int -classpath

=(:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap02 InitInt.java

InitInt.java:5: variable valeurl might not have been initialized
System.out.printin(valeurl);

A

1 error
> Terminated with exit code 1.

Nous remarquons donc qu'il n’est pas possible de compiler ce code, alors que cela est tout
afait permis en C++. C'est I’'un des grands avantages de Java: son compilateur est trés
restrictif et force le programmeur qui a une culture C++ a coder correctement son
programme. La compilation est simplement refusée! Le parametre -X1int (voir le chapitre
14, section «Lestypes génériques en Java », et |I’annexe C, en fin de section « Raccourci ou
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favori ») n'est pas nécessaire ici, mais donnerait encore plus d' informations sur des formes
ou usages (warnings) qui ne suivent pas précisément les spécifications du langage Java.

En C++, c'est donc une bonne habitude d'initialiser les variables au moment de leurs
déclarations. Si nous devions vérifier plus tard la valeur d’ une variable, nous pourrions
avoir des surprises. Dans ce code :

int erreur;
// beaucoup plus Toin
if (erreur) {

// code d’erreur

}

les caractéres // nous permettent d’introduire des commentaires qui seront ignorés par
les compilateurs. En C++, pour que le code d’ erreur soit exécuté, il faut que la variable
erreur soit différente de 0. Méme si les compilateurs mettent généralement les variables
non initialisées a0, ce N’ est pas une raison pour ne pas le faire. Nous reviendrons sur les
variables booléennes dans le chapitre suivant. Ce type de code est généralement utilisé
avec desinstructionstelles que :

erreur = fonction();

qui consiste aappeler function(), qui hous retournera une valeur qui sera stockée dansla
variable erreur. Si cette ligne de code venait a disparaitre aprés des corrections un peu
trop rapides, nous aurions soit un résultat inattendu, soit une instruction inutile. Dans ce
cas précis, un :
int erreur = 1;

serait judicieux.

int est aussi appelé un mot-clé ou mot réservé. En effet, il N’ est pas possible par exemple
d'utiliser int pour un nom de variable. int définit le type de variable représentant des
nombres entiers positifs et négatifs. Sa zone mémoire lui permet de stocker un nombre
dans des limites prédéfinies. Si e nombre est trop grand ou d’une autre forme comme

une valeur numérique décimale (avec virgule flottante), il faudra utiliser d’ autres types
comme:

float valeur3 = 1.2;
double valeurd = 1000000;

Un point essentiel au sujet de lavaleur d' une variable est anoter : il est possible que des
opérations arithmétiques affectent cette valeur et débordent de sa capacité. || est souvent
préférable en cas de doute d’ utiliser un 1ong au lieu d'un int.

Le code Java suivant, qui augmente de 1 lavariable valeurl, compile parfaitement :

public class IntlLong {
public static void main(String[] args) {
int valeurl = 2147483647;
valeurl+t;
System.out.print("Valeurl: ");
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System.out.printin(valeurl);

}

mai s retournerait une erreur de compilation si nous avions donné lavaleur de 2147483648
alavariable:

—————————— Capture Output ----------
>"C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06\bin\javac.exe" -XTint -classpath
=C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap02 IntLong.java
IntLong.java:3: integer number too Targe: 2147483648
int valeurl = 2147483648;

A

1 error
> Terminated with exit code 1.

Cependant, si nous compilons et exécutons le code avec la valeur de 2147483647, le
résultat pourrait sembler stupéfiant :

Valeurl: -2147483648

C'’ est simple acomprendre s nous examinons ce tableau et les valeurs binaires présentées.
I faut déja se rappeler comment est formé un nombre binaire, et nous prendrons I’ exemple
d'un octet, c'est-a-dire de 8 hits:

00000001

I
—

00000000 00000010 = 2 00000011 = 3 00000100 = 4

I
o

00000101 00001000

I}
@

00001010 = 10 00010000 = 16 | 10000000 = 128

]
ol

Nous voyons que les bits se proménent de droite a gauche et sont simplement des O ou 1
en mémoire. Notre 128, dans une représentation signée, est en fait le bit de négation. Sa
valeur signée serait alors—127. Si nous faisions ce méme exercice en C++ nous pourrions
avoir des surprises et ne pas obtenir méme résultat suivant les machines et les versions de
compilateur. Si nous devions travailler avec de telles valeurs, pour limiter les risques, il
suffirait de passer d'i nt en | ong. Voici un exemple de codage des nombres négatifs
(complément 22). Cen’est passi simpled’ établir une formule pour |es personnes qui ont
quelques difficultés avec les mathématiques. Ce qu’ on peut dire tout simplement : si nous
avons un bit 1 tout & gauche, nous avons un chiffre négatif :

0111.1111.1111.1111.1111.1111.1111.1111
1000.0000.0000.0000.0000.0000.0000.0000

2147483647
-2147483648

Le point permet simplement de séparer les groupes par 4 bits étalés sur 4 octets. L’ instruc-
tion valeurl++; goute 1 en mémoire, ¢’ est-a-dire décale a gauche, comme pour le passage
de 3 (011) a4 (100), et lanouvelle valeur binaire correspond alavaleur négative extréme.
Nous avons fait le tour, de I’ extréme droite a |’ extréme gauche, et le bit de négation est
positionné! Dans notre tableau a 8 bits ci-dessus, nous aurions pu gouter le 11111111,
c est-a-dire—1, le premier nombre négatif.
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Dans ce méme contexte, le code C++ suivant :

// int_long.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int valeur = 2147483648;
valeur++;

cout << "Valeur: " << valeur << endl;
return 0;

}
va compiler, mais en donnant un avertissement :

—————————— Capture Output ----------

> "C:\MinGW\bin\g++.exe" -0 int_long int_long.cpp

int_long.cpp: In function “int main()':

int_long.cpp:7: warning: this decimal constant is unsigned only in IS0 C90
> Terminated with exit code 0.

L'ISO C90, identique al’ ANSI C89 de I’ American National Sandards Institute (ANS!I),
indique la norme utilisée pour le langage C.

A I exécution, le résultat est au premier abord surprenant :
Valeur: -2147483647 (1000.0000.0000.0000.0000.0000.0000.0001)

car il correspond a—2147483648 + 1. Le int 2147483648 de |’ affectation de la variable
valeur était bien —2147483648.

Utilisons la calculatrice de Windows en mode scientifique afin de convertir des valeurs
décimales en valeurs hexadécimales ou hinaires, et de visualiser rapidement la position
desbitsOou 1.

Contrairement a Java, il faut étre beaucoup plus prudent en C++, car les compilateurs ne
sont pastout afait semblables et les valeurs possibles des entiers (int) peuvent étre diffé-
rentes d’ une machine al’ autre. La solution est d’ utiliser un 1ong pour étre certain d’ avoir
une réserve suffisante. Dans le cas présent, ¢’ est un peu particulier puisgue le int ala
dimension d’ un 1ong sur une machine 32 bits comme Windows. Nous sommes donc aussi
dansleslimites de capacité d’un 1ong.

Encore une fois, si nous connaissons précisément dans quel domaine de valeurs nous
travaillons, nous pouvons étre plus précis:

// int_long2.cpp
f#include <iostream>

using namespace std;
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int main()

{

unsigned Tong valeur = 2147483648ul;
valeurt+t;

cout << "Valeur: " << valeur << endl;
return 0;

}

Le résultat est attendu. Le bit tout a gauche n’est plus la marque du signe positif (0) ou
négatif (1) mais est utilisable pour cette valeur élevée :

Valeur: 2147483649
Nous avonsindiqué clairement que nos valeurs n’ étaient jamais négatives (unsigned €t ul).

Transtypage

Le transtypage permet de convertir un type en un autre lorsgue c’est nécessaire. C'est
valable aussi bien en C++ qu’en Java, bien qu'il faille I’ éviter dans lamesure du possible
dans ce dernier langage. D’une maniére générale, lors de I’ écriture d’un programme,
nous devrions connaitre d’ avance | es val eurs extrémes contenues dans les variables. Dans
le code C++ suivant :

cout << "Valeur: " << (unsigned)valeur << endl; // donnera 2147483649
cout << "Valeur: " << static_cast<unsigned>(valeur) << endl;

les deux instructions sont équivalentes, la deuxiéme forme étant celle utilisée en Stan-
dard C++.

En fait, nous pourrions ignorer les valeurs négatives et utiliser un unsigned int, qui nous
permettrait detravailler avec des entiers positifs, mais sur une plage de valeurs diff érentes.
Mais c'est loin d'étre aussi évident lorsqu’il faut s adapter aux fonctions ou méthodes
mises a disposition par les bibliotheques des langages.

Positionnement des variables

Il'y a plusieurs maniéres de positionner une variable. Pour simplifier, nous n’allons
considérer ici que les variables de type primitif. Nous considérerons aussi plus loin les
variables de classe et les variables globales.

Toute variable a une portée. En écrivant ce code en C++ :
f#include <iostream>
using namespace std;
int main() {

int valeurl = 1;
cout << "Valeurl: " << valeurl << endl;
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{
int valeurl = 2;
cout << "Valeurl: " << valeurl << endl;

cout << "Valeurl: " << valeurl << endl;
}

il nous donnera ce résultat :

Valeurl: 1
Valeurl: 2
Valeurl: 1

Nous voyons donc que lavariable a uniquement une signification al’ intérieur d'un méme
corps défini entre deux accolades.

Si nous faisons de méme en Java.:

public class Portee {
public static void main(String[] args) {
int valeurl = 1;
{
int valeurl = 2;
}

}
le compilateur est plus restrictif et nous retournera :

javac Portee.java
Portee.java:5: Variable 'valeurl' is already defined in this method.
int valeurl = 2;

A
1 error

*** Error code 1
make: Fatal error: Command failed for target “Portee.class'

C'est plus propre, et il y amoins de risques d’ erreur. Une méme variable en Java ne peut
étre déclarée qu’ une seule fois dans le bloc d’ une méthode.

Il'y aégalement d' autres cas ol la définition des variables peut s opérer de maniére plus
élégante. Lorsgue nous avons ce type de code en C++ ou en Java (nous reviendrons au
chapitre 3 sur les instructions de conditions et de boucles) :

int i=0;

for (; 1 < 10; i++) |
/...

b

et que i N'est utilisé qu'a l’intérieur du corps de la boucle for(), il est judicieux de le
coder autrement :
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for (int i = 0; i < 10; i++) {
/] ...
}s

danslecasoulavariable i ne serait plus utilisée al’ extérieur de laboucle. Pour le position-
nement de la définition des variables, il est souvent préférable de les déplacer en début de
corps:

int main() {
int valeurl = 1;
int valeur2 = 2;

Si lavariable valeur2 n'est utilisée que beaucoup plus loin dans le corps de la fonction,
nous pourrions argumenter pour un déplacement de la définition de valeur2 juste avant
son utilisation. Cependant, comme le code al’intérieur d’ une fonction doit selimiter aun
certain nombre de lignes (autre recommandation), cette argumentation netient plus'!

Variables du type pointeur en C++

En C ou en C++, il est possible de définir une variable comme un pointeur, ¢’ est-a-dire
une adresse mémoire. Cette derniere correspond a une adresse d’' un autre objet existant
ou acelled un objet alloué avec lafonction Cmalloc() oul’ opérateur new, sur lequel nous
reviendrons au chapitre 4. Tous les objets créés avec le mot-clé new sont des pointeurs.
Bien que Java crée des objets avec |’ opérateur new, il ne posséde pas de pointeurs.

Si nous écrivons ce morceau de code en C++ ;

int nombrel = 1;

int *pnombre2;
pnombre2 = &nombrel;
*pnombre2 = 2;

la variable nombrel contiendra initialement la valeur 1. La deuxiéme instruction définit
une variable pnombre2 de type pointeur sur un entier, ce qui se fait avec |’ opérateur *. La
troisiéme instruction permet de donner alavariable pnombre2 |’ adresse en mémoire de la
variable nombrel, ceci avec I’ opérateur &. Enfin, I'instruction :

*pnombre2 = 2;

attribue la valeur 2 a la variable entiére qui pointe sur pnombre2, C'est-a-dire la variable
nombrel. Si NOuS écrivons:

cout << nombrel << *pnombre2;
nous obtiendrons 22 et non pas 12. Si nous entrons par erreur :
cout << pnombre2;
I" adresse actuelle de lamémoire ou se trouve stocké le nombre 2 sera affichée !

Une variable de type pointeur nous permet d’ associer plusieurs variables au méme objet,
qui se trouve a un endroit déterminé en mémoire.
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Utilisation des pointeurs

N’ associons jamais des variables de type pointeur a des objets qui disparaissent de leur
portée commeici :

int main()
{
int *pcompteur;
{
int compteur = 20;
pcompteur = &compteur;
compteur = 30;
} // le compteur disparait de sa portée
*pcompteur = 40;
}
Ce code fonctionnera vraisemblablement, car |la mémoire adressée par pcompteur Ne sera
sans doute pas encore réutilisée. Cependant, une erreur de ce type peut étre difficile a
déceler, et il faut donc se méfier. Le code qui setrouve al’intérieur de la portée va perdre
savariable compteur, dont nous avons récupéré |’ adresse ! Nous reviendrons sur lalettre p
de notre variable pcompteur au chapitre 4 lorsgue nous ferons une autre recommandation
au sujet du nom des variables en C++.

Utilisation de malloc() en C++

Il nefaut pas utiliser lesfonctions C malloc() €t free() : elles constituent I un des héritages
du langage C que nous pouvons oublier sans grandes difficultés. En effet, les opérateurs
new €t delete du langage C++ les remplacent avantageusement.

#include <iostream>
f#include <cstdlib>

using namespace std;

int main()

{

int *mon_int;

mon_int = (int *)malloc(sizeof(int));

*mon_int = 10;

cout << *mon_int << endl;
free(mon_int);

}

Nous verrons au chapitre 4 comment utiliser I’ opérateur new. Lafonction C sizeof () nous
permet de recevoir ladimension du type utilisé, afin d’ allouer lamémoire correspondante.

Nous pouvons déterminer e nombre d’ octets attribué a chaque type de cette maniére :

cout << "sizeof int: " << sizeof(int) << endl;
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cout << "sizeof char: " << sizeof(char) << endl;
cout << "sizeof short: " << sizeof(short) << endl;
cout << "sizeof double: " << sizeof(double) << endl;
cout << "sizeof Tong: " << sizeof(long) << endl;

et qui nous donnerale résultat :

sizeof int: 4
sizeof char: 1
sizeof short: 2
sizeof double: 8
sizeof long: 4

Cerésultat peut étre différent sur un autre systeme (par exemple Linux). Ce n’est pas le
cas en Java ol ' est une nécessité d’' avoir laméme dimension pour chaque type, puisque
le code est exécutabl e sur différentes machines. Nous remarquonsici que, sous Windows,
int €t Tong ont laméme dimension.

Variables constantes

Les variables constantes sont définies avec les mots-clés const en C++ et final en Java
Nous reviendrons plus tard sur leurs utilisations conjointement avec le mot-clé static
dans |e cadre des objets constants de classe.

const int constantel = 10; // C++
final int constantel = 10; // Java

L’emploi de variables constantes permet de définir des variables fixes qui ne seront jamais
modifiées par le programme. Le compilateur C++ ou Java rejetterala compilation si une
nouvelle valeur est affectée a une constante :

public class Constante {
pubTic static void main(String[] args) {
final int valeurl = 1;
valeurl = 2;

javac Constante.java
Constante.java:4: Can't assign a value to a final variable:
=valeurl

valeurl = 2;

A

1 error

Ces variables constantes peuvent étre par exemple les dimensions d’un échiquier, qui
resteront toujours de 8 sur 8. Des fonctions de recherche dans des tableaux pourraient étre
utilisées pour le jeu d’ échecs, mais aussi pour d’ autres jeux avec des tableaux plus grands.
Dans ce dernier cas, elles fonctionneraient également aprés une nouvelle compilation, a
condition d’ avoir utilisé ces variables constantes et non des valeurs fixes dans e code.
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Trés souvent, une variable constante est utilisée pour déterminer des conditions internes
qui ne devraient pas changer, ou bien pour tester des limites de systéme. Le DOS accepte
le fameux format 8.3 pour lesfichiers (exemple : autoexec.bat). Le code C++ suivant :

const int dim_nom = 8;
const int dim_ext = 3;
char nom_fichier[dim_nom + 17;
char ext_fichier[dim_ext + 17];

est tout afait réalisable avec un +1 pour le O de laterminaison de la chaine de caracteres.
Nous reviendrons sur la construction des tableaux et des chaines de caractéres au chapitre 5.

L es variables constantes pouvant étre modifiées un jour ou I’ autre, il est nécessaire deles
regrouper dans un fichier d’ en-téte (.h), s possible commun. Un changement de ces valeurs
nécessiterait alors une nouvelle compilation. Les #tdefine du C devraient étre remplacés
par des variables constantes, bien qu'ils soient nombreux dans les bibliothéques de ce
langage. Ainsi, nous avons dans la bibliotheque C math. h la définition suivante :

#define M_PI 3.14159265358979323846
Celle-ci pourrait étre avantageusement remplacée par :

const double m_pi 3.14159265358979323846;

Variables globales en C++

Il n’est pas possible de définir une variable globale en Java de la méme maniére qu’en
C++. En Java, €lle sera définie soit comme variable de classe, méme statique, soit comme
variable detravail al’intérieur d’ une méthode. Le code C++ qui suit n'est ainsi pas possible
en Java:

int variablel = 1;
const int variable2 = 2;
extern int variable3 = 3;

int main(int argc, char **argv) {

}

Nous voyons que ces variables sont définies en dehors de la portée demain(). Elles sont
donc accessibles par toutes les fonctions du programme. C’ est une maniére classique de
procéder, héritage du langage C, qui n’a pas d autres mécanismes a sa disposition, tel
celui de définir des variables de classe constantes.

Le mot-clé extern permet a des modules séparés d accéder a leurs variables. Si nous
compilons un programme de cette maniére :

gcc -o programme.exe modulel.cpp module2.cpp

unevariable variablel définie danslemodulel.cpp pourraétre utilisée danslemodule2.cpp
S elleest déclarée extern danslemodule?. cpp. Sansladéclaration en extern de cette variable
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ou son existence dans un fichier d' en-téte, le compilateur indiquerait qu'il ne trouve pas
de déclaration ou de référence a cette variable.

Dans |’ exemple ci-dessus, lestrois variables seront initialisées avant que le code du main()
ne soit exécuté.

Danslamesure du possible, il faut éviter ce genre de construction distribuée dans plusieurs
modules. Une alternative est de regrouper toutes ces variables dans un fichier d’ en-téte .h.
Nous donnons cependant la préférence a des variables de classe statiques, que nous
étudierons au chapitre 10.

Fichiers d’en-téte en C++

Nous verrons au chapitre 4 que les fichiers d’ en-téte sont principalement utilisés pour la
définition des classes C++. Comme pour lesfichiers .cpp, ce sont desfichiers ASCII avec
généralement |’ extension .h. Ils contiennent des définitions, par exemple des constantes,
qui peuvent étre utilisées par différentes sources .cpp. Nous apprendrons au chapitre 6
gu'ils peuvent aussi étre développés pour nos propres bibliothégues de classe C++ ou de
fonctions C. Dans ce cas-1g, le compilateur devra utiliser ladirective— pour identifier la
localisation de ces fichiers dans un répertoire prédéfini. Pour I'instant, il nous suffit de
savoir que le compilateur sait identifier par lui-méme |’ emplacement desfichiers d’ en-téte
du systéme, par exemple iostream OU cmath.

Opérations et opérateurs

Aprés nous étre familiarisés a la déclaration et a |’ affectation des variables numériques,
nous allons étudier les opérateurs mis a disposition par les deux langages, ainsi que
certaines fonctions faisant partie des différentes bibliothégques C, C++ ou Java.

Les microprocesseurs, ou plus généralement les processeurs des ordinateurs, sont capables
aujourd’ hui de calculer différentes fonctions mathématiques. 1l y a vingt ou trente ans,
une simple multiplication n’ était pas encore possible, et tout devait étre programmeé par le
logiciel. Mais ce n' est pas trés important en premiére analyse. Si nous écrivons en C++ ;

// math.cpp
#include <iostream>
fHinclude <cmath>

using namespace std;

int main()
{

double a
double b
double ¢
cout << "Mu

* © O

— o W N

b;
tiplication: " << ¢ << endl;

-
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¢ = sin(a)*cos(b) + sin(b)*cos(a); // sin(a + b)
cout << "Sinus(a + b): " << ¢ << endl;

c = pow(a, b);
cout << "a a Ta puissance b: " << ¢ << endl;

return 0;

}
qui fournit comme résultat :

Multiplication: 6
Sinus(a + b): -0.958924
a a la puissance b: 8

Nous découvrons toute une série d' opérations. Nous constatons que nous avons a lafois
des opérateurs et des fonctions de la bibliothégque du langage C (<math.h>). <cmath> est le
fichier d’en-téte & utiliser pour la bibliothéque du Standard C++ ; <math.h> est en fait
inclus dans <cmath>. Le point important est de savoir ou trouver ces fonctions (qui sont ici
sin(), cos() €t pow()) : dans un manuel de référence, un outil de développement sous
Windows ou des pages de manuel (man) sous Linux. Cependant, nous pouvons toujours
lire directement le fichier math.h, qui se trouve, par exemple pour I'installation de GNU,
dans |e répertoire d'installation du compilateur :

.. \Mingw32\i386-mingw32\include\math.h
€t oU nous pourrions trouver ceci :

extern double atan _PARAMS((double));
extern double cos _PARAMS((double));
extern double sin _PARAMS((double));
extern double tan _PARAMS((double));
extern double tanh _PARAMS((double));

extern double Tog _PARAMS((double));

extern double 10gl0 _PARAMS((double));
extern double pow _PARAMS((double, double));
extern double sqrt _PARAMS((double));

ce qui est aussi une maniére de vérifier les paramétres que nous passons a la fonction.
Nous reviendrons plus loin sur la définition et I' utilisation des fonctions C++ ou des
méthodes en Java. Pour I’ instant, nous oublieronsle _PARAMS et nouslirons simplement un
double cos(double). Celanousindique qu’ une variable detype double est demandée par la
fonction cos () et que le résultat nous est retourné comme un doub1e.

La classe Java Math

La classe Java Math posséde un grand nombre de fonctions mathématiques utiles aux
scientifiques, économistes ou autres statisticiens. En C++, nous utilisons des fonctions C.
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Ici, nous allonstravailler avec des variables ou méthodes statiques, ce qui est en fait équi-
valent aux fonctions C.

Voici une liste non exhaustive de quel ques méthodes de la classe Math :

public static final double PI;

public static double sin(double a);

public static double cos(double a);

public static double pow(double a, double b);
public static long round(double a);

ainsi gqu’ un programme en Java similaire au précédent en C++ :

public class MathTest {
public static void main(String[] args) {
double a = 2.0;
double b = 3.0;
double ¢ = a * b;

System.out.printin("Multiplication: " + ¢);

¢ = Math.sin(a)*Math.cos(b) + Math.sin(b)*Math.cos(a); // sin(a + b)
System.out.printin("Sinus(a + b): " + ¢);

c = Math.pow(a, b);
System.out.printin("a a Ta puissance b: " + ¢);

}

Le résultat peut paraitre surprenant :

Multiplication: 6.0
Sinus(a + b): -0.9589242746631385
a a la puissance b: 8.0

car il nous donne une meilleure précision qu’'en C++. Si nous voulions obtenir le méme
résultat en C++, il faudrait gjouter les deux lignes suivantes al’ endroit correct :

#include <iomanip>
cout << "Sinus(a + b): " << setprecision(16) << ¢ << endl;

Lesetprecision(16) est envoyé au cout (le canal de sortie) avant lavariable double ¢ pour
lui indiquer que nous aimerions plus de chiffres aprés la virgule (6 étant le défaut de
cout). Ledernier chiffre décimal est aussi différent, mais c’ est vraisemblablement dii ala
maniére dont le double est arrondi.

Les opérateurs traditionnels

A propos des opérateurs arithmétiques traditionnels (+, -, * et /), il faut revenir sur
I” opérateur de division (/) et son compagnon, le reste de la division (). Si nous divisons
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un nombre en virgule flottante et que nous restons dans ce type, il est évident queladivision
se fera convenablement.

double dl = 5;

double d2 = 2;

int il = 5;

int i2 = 2;

double d3 = dl/d2; // 2.5
int i3 = 11/i2;

int i4 = 11%i2;

d3 = d1%d2; // erreur de compilation

Cesinstructions sont communément utilisées, mais chacune dans leur domaine particulier.
Pour compter une population ou pour en faire des moyennes, les entiers peuvent étre
utilisés. Pour des applications bancaires ou statistiques précises, les double sont nécessaires.

Char et byte

Un programmeur C ou C++ qui entre dans le monde Java sera surpris en découvrant le
char de Java a 16 hits. En C++, une déclaration telle que :

char mon_char = 'c';

qui est aussi correcte en Java, représente un bon vieux caractére de 8 bits parmi lejeu des
caracteres ASCII. Si nous retournons un peu plus en arriére, nous nous souviendrons
méme des débuts des communications sur modem, quand nous ne transmettions que
7 bits aux Etats-Unis, car nos voisins outre-atlantiques n’ ont pas de caractéres accentués.
Detres anciens programmeurs se rappel leront aussi des difficultés avec le bit 7 (agauche),
ou il fallait parfois écrireen C un':

unsigned char mon_char;

afin d' utiliser certaines procédures de la bibliotheque C qui ne fonctionnaient pas correc-
tement. unsigned veut direici que mon_char peut étre considéré comme un nombre entre O
et 255, et non pas entre -128 et 127. Si, en Java, hous voul ons absolument travailler avec
une variable a 8 bits, nous utiliserons le byte (octet) :

byte mon_byte = (byte)'b’';
L e transtypage est nécessaire, sinon le compilateur retourne une erreur.

Mais passons sur les détails et ne soyons pas trop surpris avec la représentation Java a
16 bits, a savoir I’ « Unicode » dont le site Web, http://www.unicode.org, nous donnera
plus de détails sur un travail de définition qui se poursuit encore. Un caractere Unicode
permet de représenter une lettre dans n’importe quel langage : 65 536 possibilités nous
sont ainsi offertes pour coder toutes les lettres de tous | es alphabets de |a planéete. Nous
pouvons déja mentionner que le string de Java est une suite de caractéres Unicode de
16 bits.
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En C++, nous n’avons donc que 8 bits. Le jeu de caractéres ASCII/ANSI est codé sur un
octet et n’ offre que 255 combinaisons. Les 255 caractéres utilisés sous Windows sont en
fait les 255 premiers caractéres de I'Unicode. Une notation hexadécimale permet de
spécifier un caractére particulier qui ne peut étre sélectionné au clavier. L'instruction
suivante en Java :

char unicar = '\u0044'; // au lieu de = 'D";

N’ apas vraiment de sens puisqu’ elle correspond alalettre majuscule D. Terminons par la
table des caractéres spéciaux que nous utilisons réguliérement en C++ et en Java:

Code d’échappement Unicode en Java Description
\b \u0008 Effacement arriere
\t \u0009 Tabulation horizontale
\n \u000A Saut de ligne
\r \u000D Retour de chariot
\" \u0022 Guillemet
\! \u0027 Apostrophe
\\ \u005C Antislash
\f \u000C Saut de page
\DDD \uOOHH Caractére octal (ex: \101' = 'a)
\uHHHH Caractére unicode

Nous définirons volontiers, en C++, une variable constante pour représenter un de ces
caracteres :

const char n1T = "\n';

Intervalles des types entiers en Java

Lestypes entiers ont des intervalles fixes en Java.:

e byte:de-128a127inclus;

e short:de-32768a32767inclus;

e int:de—2147 483 648 &2 147 483 647 inclus;;

 long: de—9223 372 036 854 775 808 a9 223 372 036 854 775 807 inclus ;
e char : de’\u0000’ a’\uffff’ inclus, ¢’ est-a-dire de 0 465 535.

Ceci est une obligation pour garantir la portabilité entre machines.
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En C++, int peut étre défini sur 16 ou 32 bits. Celadépendraalafois delamachineet du
systéme d’ exploitation. Lorsque le programmeur a des doutes sur la capacité d' un int, il
peut toujours choisir Tong 0U double cOmme alternative.

Reégles de priorité des opérateurs

Dans ce chapitre, il faut mentionner les régles de priorité nécessaires en mathématiques et
qui existent en général danstous les langages. En Java et C++, uneinstruction telle que :

7*3+2

nous donnera 23 et non pas 35 : lamultiplication a la priorité sur |’ addition. Les opéra-
teurs* ou / ont la priorité sur I’ addition et la soustraction. Bien que les programmeurs
connaissent ces regles, il est tout de méme plus éégant et compréhensible d' écrire ce
code comme suiit :

(7*3)+2

Cette écriture est propre et n’ entrainera aucune différence al’ exécution. Cependant, nous
pouvons forcer |’ ordre des opérations et écrire :

7*(3+2)
Dans laréalité, ces nombres seront des variables.

Une diversion sur le cin (entrée)

Comme nous |’ avons affirmé dans la préface, il est difficile d’ élaborer des exercices sans
utiliser un certain nombre de concepts qui seront présentés plus loin dans cet ouvrage.
Afin que nos petits exercices tiennent la route, il faut tout de méme pouvoir entrer des
données via la console. En C++, le travail sefait d’ une maniére relativement simple:

// cin.cpp
#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main()

{
string texte =
int nombre = 0;

cout << "Entre un texte: "

cin >> texte;

cout << "\nle texte: " << texte << endl;
cout << "Entre un nombre: ";

cin  >> nombre;

cout << "\nLe nombre: " << nombre << endl;
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Nous dirons simplement que le cin est I'opposé du cout : il permet d' obtenir des données
entrées par |’ opérateur sur la console. Nous'y reviendrons plus en détail dans le chapitre
consacré aux entrées et sorties. De plus, I’ opérateur >> est capable de gérer différents
types d’ objets et de stocker I'information correctement. Si, dans le programme ci-dessus,
nous entrons un texte pour le nombre, un 0 seratransféré danslavariable nombre. Le cin
est en fait directement lié au stdin du langage C qui correspond au flux d’ entrée.

Au sujet du string, nous devons pour I’instant le considérer comme un objet capable de
stocker une chéaine de caracteres.

En passant en Java, celase gate :

import

public
pub1l

java.io.*;

class Cin {
ic static void main(String[] args) {

try {

}
ca
}
}

String texte =
int nombre = 0;

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

System.out.print("Entre un texte: ");
texte = stdin.readlLine();
System.out.printin("\nLe texte: " + texte);

System.out.print("Entre un nombre: ");
nombre = Integer.parselnt(stdin.readlLine());

System.out.printin("\nLe nombre: " + nombre);

tch(I0Exception ioe) {}

Cen'’est pasencore possibleici de passer au travers de toutes ces nouvelles fonctionnalités.
Disons simplement que les classes BufferedReader €t InputStreamReader sont définies dans

le paguet java.io. Par analogie au C++, nous dirons que I’ instruction :

Buffer

correspond au cin du langage C++. Les deux instructions suivantes :

texte
nombre

edReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

= stdin.readlLine();
= Integer.parselnt(stdin.readlLine());

sont en fait équivalentes au >> du C++ sur un string €t sur un entier. Nous verrons que
parselnt() est une méthode statique similaire aune fonction C pour réaliser laconversion

nécessaire. Si le nombre était un doubl e, il faudrait écrire:

double
fortun

fortune = 0;
e = Double.parseDouble(stdin.readLine());
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Nous oublieronsletry et le catch pour I'instant, mais nous pouvons aussi essayer d’ entrer
des lettres ala place du nombre pour constater |e probléme suivant :

Entre un texte:

Le texte: aaa

Entre un nombre: java.lang.NumberFormatException: aaa
at java.lang.Integer.parselnt(Compiled Code)
at java.lang.Integer.parselnt(Integer.java:458)
at Cin.main(Cin.java:16)

Exception in thread "main"

Nous verrons comment traiter et régler ce probléme plusloin lorsque nous aborderonsles
exceptions.

Les opérateurs d'affectation composés

Un certain nombre d’ opérateurs composés sont applicables dans les deux langages, Java
et C++. Leur présentation se fera au travers de quel ques exemples.

Lestroisinstructions suivantes sont équivalentes :

nombre = nombre + 1;
nombre += 1;
nombret++;

La deuxieme forme est généralement préférée a la premiére pour une incrémentation
différente de 1; pour une incrémentation égale a 1, la troisieme serait de mise. Ces
formes simplifient aussi bien |’ écriture que lalecture.

Quant aux deux instructions :

nombre--; //préférable
nombre -= 1;

elles sont aussi identiques.
Nous avons également la possibilité de combiner des opérations comme suit :

int nombre = 4;

nombre *= 50; // devient 200
nombre /= 49; // devient 4 et non 4.0816
nombre %= 3; // devient 1

Ces opérations sont tout afait correctes, mais rarement utilisées.

Mais revenons sur les opérateurs++ €t --, que I’ on retrouve tres souvent et qui peuvent
aussi précéder lavariable:

int nombrel = 1;
int nombre2 = nombrel++; // nombre2 = 1 nombrel = 2
nombre2 = ++nombrel; // nombre2 = 3 nombrel =3
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Dans ladeuxiemeinstruction, |’ opération ++ se feraavant d' assigner lavaleur du nombrel
a la variable nombre2. Dans la derniére, c’'est I'inverse : nous transférons nombrel dans
nombre2 €t ensuite nous incrémentons nombre?.

Mais que se passe-t-il avec:
--nombre2 *= ++nombre2;
Bien difficile de le savair. Il faut donc essayer !

#Hinclude <iostream>
using namespace std;

int main()

{

int nombre2 = 0;

cin >> nombre2;

--nombre2 *= ++nombre?2;

cout << "nombre2: " << nombre2 << endl;
return 0;

}

On serendra compte que le résultat est simplement :
nombre2 = nombre2 * nombre2;
car les opérations ++ et -- ont la préséance sur *=.
En Java, si nous essayons de compiler une telle forme, nous obtiendrons :

Quiz.java:17: Invalid Teft hand side of assignment.
(--nombre2) *= (++nombre?2);

A

1 error

En Java, des opérateurs tels que -- ne peuvent étre exécutés sur la partie gauche de
I’instruction, mais seulement adroite. Le compilateur est plusrestrictif que celui du C++,
et il araison derejeter cette forme. L' instruction suivante en C++ :

un_nombre++ = 2;

est acceptée. Elle n"a en fait aucun sens, car la valeur 2 est de toute maniere affectée a
un_nombre, €t ceci apres |’ opération ++. || faudrait donc garder une forme simple et penser
aux lecteurs et correcteurs potentiels de ce code.

Les opérations binaires

Les opérateurs binaires permettent de travailler directement sur les bits qui composent
des nombres entiers. Les opérateurs binaires en C++ et Java sont les suivants: & (et), |
(ou), ~ (ou exclusif), ~ (non), >> (déplacement vers la droite) et << (déplacement vers la
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gauche). Nous allons étudier a présent quel ques opérations binaires que les programmeurs
utilisent, par exemple, dans des applications liées aux circuits logiques en électronique.

Imaginons un carrefour de circulation routiére comportant huit feux de signalisation, qui
pourront étre rouges ou verts. Nous n’allons pas considérer le passage a |’ orange, que
nous pourrions traiter comme une transition. Définissons | es bits comme suit :

e 0:signa auvert ;

e 1:signa aurouge.

En outre, nous n’allons pas définir huit variables, mais une seule contenant 8 hits.

Nous utiliserons lestypes short int en C++ et byte en Java.

La combinaison suivante 11111110 signifie donc que le premier feu (bit 0) est au vert et
tous les autres au rouge. De la méme maniére, avec la combinaison 01111111, le bit de
gauche (bit 7) nous indique que le huitieme feu est au vert.

Nous allons a présent effectuer quelques opérations sur ces feux de signalisation, tout
d’ abord en C++:

/] feux.cpp
f#include <iostream>
#include <iomanip>

using namespace std;

int main()

{

short int feux OxFE;
short int nfeux = feux;

cout << "Nos feux: " << hex << nfeux << endl;

nfeux = feux | 0x01; /1 (A)
cout << "Nos feux: " << hex << nfeux << endl;
nfeux = feux * 0x03; /1 (B)
cout << "Nos feux: " << hex << nfeux << endl;
nfeux = (~feux) & OxFF; // (C)
cout << "Nos feux: " << hex << nfeux << endl;

cout << "Le feu: " << hex << (feux & 0xA0) << endl; // (D)
return 0;
}

Nous utilisons ici de nouvelles formes OXFE ou 0x01, qui sont une maniére en C++ et en
Java de représenter des nombres dans une forme hexadécimale. Un nombre hexadécimal est
une représentation d’ un nombre en base 16 (de 0 & 15) en utilisant lanotation suivante : 0, 1,
2,3,4,5,6,7,89,A,B,C,D, EetF Leslettres minuscules (de aaf) sont auss acceptées.
Un nombre hexadécimal est en fait un nombre binaire de 4 bits (de 0000 a1111). Le nombre
OXFE représente donc 11111110, ¢ est-a-dire tous les feux allumés (au rouge) sauf le
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premier. Le nombre 0x01 (00000001) nous indique que seul le premier feu est au rouge.
nfeux est une copie de lavaleur d origine.

L e tableau ci-dessous devrait vous aider & comprendre les explications qui vont suivre.

OR, XOR et AND sont des opérateurs binaires qui agissent sur deux composants. NOT,
en revanche, est un opérateur unaire. Les deux tableaux suivants (lestables de vérité et un
exemple) devraient nous aider :

OR 0 1 XOR 0 1 AND 0 1
0 0 1 0 0 1 0 0 0
1 1 1 1 1 0 1 0 1
Composant 1 Composant 2 Opérateur Résultat

0110 1100 OR 1110

0110 1100 XOR 1010

0110 1100 AND 0100

0110 NOT 1001

Revenons au code précédent :

e Ligne(A) : I'opérateur | (OR — ou inclusif) permet d’ ajouter des bits, qu’ils soient ou
non déja positionnés. Le premier feu 0x01 (00000001) deviendra rouge, méme s'il
I’ était d§ja

e Ligne (B) : I'opérateur ~ (XOR — ou exclusif) va mettre les bits a 1 (rouge) Sils sont
différents. Avec 0x03 (00000011), nous alons mettre au rouge le premier feu, alorsquele
deuxiéme deviendra vert. Le résultat sera OXFD, ¢’ est-&-dire 11111101.

e Ligne (C) : I'opérateur ~ (NOT) va nous inverser tous les feux. Malheureusement,
I’ opération d'inversion vaaussi toucher lesautresbitsdu short int, et il est aors néces-
saire de masquer lerésultat avec I’ opérateur & (AND) sur les 8 bits qui nousintéressent
(OXFF, 11111111).

e Ligne (D) : cette derniére opération (AND — et) permet de masquer un ou plusieurs bits
afin de nousindiquer s'ils sont ou non positionnés. Le cas 0xA0 (10100000) pourrait étre
utilisé, par exemple pour contréler des feux de passages piétons.

Nous alons passer a un exemple beaucoup plus bref en Java, car la représentation de
nombres de ce type n’ est pas aussi aisée qu’en C++.

public class Feux {
public static void main(String[] args) {
byte feux = 0x03; // 00000011
System.out.printin("Feux: " + Integer.toBinaryString(feux));
feux <<= 2; // 00001100
System.out.printin("Feux: " + Integer.toBinaryString(feux));
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feux <<= 4; // 01000000 + négatif
System.out.printin("Feux: " + Integer.toBinaryString(feux));
feux >>= 6; // 00000001 + négatif

System.out.printin("Feux: + Integer.toBinaryString(feux));

int ifeux = 0x03; // 00000011
ifeux >>= 1; // 00000001
System.out.printin("IFeux: " + Integer.toBinaryString(ifeux));

}

Integer.toBinaryString() est une méthode statique, dont nous comprendrons plus tard le
mécanisme, qui nous permet d’ obtenir une représentation binaire du résultat. En exécutant
ce code, nous obtiendrons :

Feux: 11

Feux: 1100

Feux: 11111111111111111111111111000000
Feux: 11111111111111111111111111111111
IFeux: 1

Ici, nous avons volontairement laissé de coté les opérateurs OR, XOR et AND pour utiliser
les opérateurs de décalage. Le premier décalage a gauche sefait avec I’ opérateur <<=, qui
est en fait équivalent a:

feux = feux <K 2;

qui est d'une lecture plus ssmple. Nous aurions donc les deux premiers feux (O et 1) qui
passeraient au vert et les deux suivants (2 et 3), au rouge. Le décalage suivant de 4 bits
nous donne une premiére difficulté. Le décalage sur le bit 8 avec I’ opérateur <<=rend la
variable négative et perd en fait le bit. La raison de ces nombreux bits 1 vient d' integer
.toBinaryString( ), qui nous donne une représentation sur un Integer (4 x 8 bits) aors
gue nous avions un byte sur 16 bits.

En décalant a nouveau a droite, nous n’alons pas récupérer le bit perdu, et la variable
restera négative. Le dernier exemple nous montre que le bit O est perdu en décalant a
droite et n’ est pas récupéré sur ladroite. Il faut enfin noter que si nous écrivons ;

ifeux = OxFF; /1255

nous avons bien lavaleur de 255 (11111111). Si nous voulions faire des rotations de feux
designadisationil faudrait définir une autre logique et revenir certainement anos opérateurs
logiques OR, XOR et AND.

Typedef et énumération en C++

Le mot-clé typedef permet en C++ de définir de nouveaux types de données, ce qui n'est
pas possible en Java. Si nous écrivons :

f#include <iostream>
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using namespace std;

int main() {
typedef int Entier;

Entier ent = 1;
cout << ent << endl;
}

nous définissons Entier comme un nouveau type. 1l s agit en fait smplement d’ un nouveau
synonyme (alias) qui remplace int et qui S avere vraiment inutile dans ce cas précis. Le
mot-clé typedef N'ade sens que pour simplifier des déclarations parfois compliquées. En
conséguence, un listing de code de programme pour Windows est souvent surprenant :

WINAPI WinMain(HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int) {
}

car il donne en fait I'impression de travailler avec un autre langage, ce qui demande donc
un certain temps avant de se familiariser. La définition de L PSTR, par exemple, tirée du
Visual C++ de Microsoft, est la suivante : Pointer to a null-terminated string of 8-bit
Windows (ANSl) characters. En fait, ce n’est rien de plus qu'un banal char *, une chaine
de caractéres que nous étudierons au chapitre 5.

Les énumérations en Java sont enfin disponibles depuis laversion 1.5 du JDK et nousy
reviendrons au chapitre 6. Nous verrons aussi une autre maniére de faire, en groupant des
constantes dans une interface, alafin du chapitre 13.

En C++, une énumération permet de décrire, sous un méme chapeau d’ un nom défini
avec le mot-clé enum, une liste de noms qui seront affectés avec une valeur prédéfinie.
Dans les deux exemples qui suivent :

enum positionl { vide, blanc, noir, exterieur };
enum position {

vide = 0, blanc = 1, noir = 2, exterieur = -1
}s

laseule différence porterasur le deuxiéme exterieur, qui aura pour valeur —1, au lieu dela
vaeur 3 allouée automatiquement par e compilateur. Ce dernier commenceratoujours par
lavaleur 0, s ellen’est pas choisie explicitement. Cette énumération pourrait étre avanta-
geusement utilisée dans le jeu d’ Othello, que nous rencontrerons a plusieurs occasions
dans cet ouvrage.

Naturellement, il aurait été tout afait possible d' écrire ceci :

const int vide = 0;
const int blanc = 1;
const int noir = 2;
const exterieur = -1;

Mais si nous écrivons a présent :

position pos = vide;
pos = 2;
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le compilateur refusera cette derniéere construction, qu’il faudrait remplacer par :
pos = noir;

Cette maniére de définir des variables peut donc avoir certains avantages évidents.

Résumé

Dans celong chapitre, nous avons donc abordé la manipul ation des variables numériques
et de quelques opérations arithmétiques et binaires, tout en mettant |’accent sur les
écueils et les erreurs grossiéres de programmation a éviter. Ces opérations devraient
permettre aux programmeurs d’ élaborer des calculs complexes et variés.

Exercices

Tous les exercices présentés dans cet ouvrage seront programmeés dans |es deux langages.

1. Quellesinstructions du langage devons-nous utiliser, sans passer par des fonctions de
bibliothéque, pour arrondir volontairement un nombre décimal de lamaniére suivante :
par exemple, 5,500 est arrondi a5 et 5,501 a6 ?

2. Afficher lavaleur dem !

3. Calculer le reste d’une division par 2 sur un entier, sans utiliser les opérateurs / et 4,
mais en travaillant sur lavaleur binaire.

4. Ecrire un programme qui va produire une division par O et constater les effets.

5. Je possede a la banque une fortune de 12 245,20 € qui me rapporte 5,25 % d’ intéréts
mais sur lesquels je dois payer 15% d'imp6t sur le rendement et 0,02 % sur la
fortune. Ecrire le programme pour qu’il accepte ces données de la console et donner
un ensemble de valeurs significatives pour tester lajustesse du programme.

6. Reprendre le code int_Tong2.cpp €t écrire un nouveau code intitulé int_Tong3.cpp qui
multiplie par 2 lerésultat final. Expliquer lavaleur retournée : étrange, mais correcte.
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Contréler I’ exécution al’ aide d'instructions conditionnelles est |a clé de la programmation.
Que ce soit pour tester des variables ou des résultats de fonctions avec I’ instruction i f ou
encore répéter une opération avec for, le principe est le méme en Java comme en C++,
Tout d’ abord, nous alons dire un mot sur laforme et la présentation du code, ¢’ est-a-dire
al’endroit ou les instructions devraient apparaitre dans e texte, ainsi que la position des
accolades pour du code regroupé dans des blocs conditionnels.

Recommandations pour la forme

Ces recommandations ne sont pas nécessairement des régles a suivre, mais plutot des
consells sur lasyntaxe aadopter. Il suffit souvent de recevoir du code de I’ extérieur, d autres
programmeurs, pour se rendre compte que ¢’ est un aspect capital. Un code mal écrit et
mal documenté donne toujours une mauvaise impression et entraine souvent une perte de
temps lorsqu’il s agit de le comprendre, en vue de le corriger, de le modifier ou de le
perfectionner. C'est une sorte de frustration. Certes, nous aurions pu ou di accepter un
consensus préalable, car il y asouvent des divergences entre les programmeurs. La plupart
des entreprises ou sociétés informati ques définissent des Design Rules (régles de concep-
tion) afin de pallier ces divergences d approche, d’ écriture et de style entre les auteurs
des programmes. |l n’y a alors pratiquement plus de discussion sur le sujet, sauf sur des
aspects plus subjectifs comme les commentaires dans le code. Nous alons simplement
commencer par un exempleen C++ :

int main(int argc, char **argv) {
int variable = 0;
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variable = ..... ; // (appel de fonction)
// commentaire
if (variable == 0) { // commentaire court
for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (i ==05) {
}

// commentaire

En examinant ce morceau de code, voici ce que nous préconisons :

Le corps du code principal (main()) doit apparaitre avec un ou deux espaces apres le
début delaligne.

Seulement un espace entre les différentes parties des instructions.

Jamais d’ espace apres les parenthéses ouvrante et fermante (), les virgules , ou les
points-virgules ;.

Deux espaces avant les commentaires courts qui commencent avec des //.

Deux espaces ou plus pour les nouveaux blocs définis avec deux accolades. Lapremiére
accolade doit se trouver sur la premiére ligne du bloc et 1a deuxiéme doit étre alignée

verticalement avec le début de !’ instruction. Autre alternative qui apparait plus souvent
en C++:

if (variable == 0)
{
}

Pas de tabulateurs dans le code source. Certains éditeurs de texte acceptent les deux,
mais ¢’ est souvent catastrophique lors de I’ impression sur papier ou du transfert dans
d’ autres traitements de texte (conversion du TAB en huit espaces, par exemple).

Un alignement des variables et de la documentation donnera plus d allure aux
programmes :

int nombre; // texte
double mon_compte; // texte

Opérateurs de condition

L'instruction if (si) permet de tester une condition et d’ accepter une ou plusieurs instruc-
tions (dans un corps de bloc delimite par des {}) si cette condition est remplie. L’ instruction
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else (sinon) est utilisée, s nécessaire, pour gjouter d’ autresinstructionslorsgue lapremiére
condition n’est pas acceptée.

Nous allons prendre un exemple en C++ de deux nombres entiers entrés par |’ utilisateur.
L e programme nous retournera une indication de comparaison. Si la premiére condition
N’ est pas vaable, alors la deuxieme partie du code sera exécutée.

// iftest.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char **argv) {
int nombrel = 0;
int nombre2 = 0;
cout << "Entre un premier nombre: ";
cin >> nombrel;
cout << "Entre un deuxieme nombre: ";
cin >> nombre2;

if (nombrel > nombre2) {
cout << nombrel << " est plus grand que " << nombre2 << endl;
}
else {
cout << nombrel << " est plus petit ou égal a " << nombre2 << endl;

return 0;

}
En Java, nous gjouterons un test d’ égalité en plus.

import java.io.*;

public class IfTest {
public static void main(String[] args) {
try {
int nombrel = 0;
int nombre2 = 0;

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

System.out.print("Entre un premier nombre: ");
nombrel = Integer.parselnt(stdin.readlLine());
System.out.printin(nombrel);
System.out.print("Entre un second nombre: ");
nombre2 = Integer.parselnt(stdin.readLine());
System.out.printin(nombre2);

if (nombrel > nombre2) {
System.out.printin(nombrel + " est plus grand que " + nombre2);
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}
else {
if (nombrel < nombre2) {
System.out.printin(nombrel + " est plus petit que
}
else {
System.out.printin(nombrel + " est egal a " + nombre2);
}
}

+ nombre2);

}
catch(IOException foe) {}
}
}

L'instruction if et son opérateur > :
if (nombrel > nombre2) {

signifie que nous testons si nombrel est plus grand que nombre2. Il y a d’ autres séquences
possibles comme < (inférieur &), >= (supérieur ou égal ), <= (inférieur ou égal &) ou
encore != (non égal 3, différent de). L’instruction i f ci-dessus est équivalente a:

if (nombre2 <= nombrel) {

C est-a-dire « si le nombre2 est inférieur ou égal au nombrel ». ..

Et si c’était faux (False)

Lorsgu’ en C++ nous désirons tester I égalité entre deux variables ou entre une variable et
une valeur constante, il peut nous arriver d’ écrire |’ instruction suivante ;

if (variable = constante) {

alors que nous voulions en fait écrire ;
if (variable == constante) {

En revanche, en Java nous aurons :

Mif.java:5: Incompatible type for if. Can't convert int to boolean.
if (variable = constante) {

A

1 error

Ici, variable est un int, et le résultat est un int. Java n’accepte que des variables de type
boolean pour I’instruction if, et ¢’est une bonne chose. En fait, le programmeur voulait
certainement utiliser I’ opérateur == ! En Java, nous pouvons utiliser des variables de type
boolean d’une maniére beaucoup plus systématique, puisque uniquement des booléens
sont acceptés pour les tests de condition. Le code Java suivant correspond ades situations
gue nous devrions rencontrer régulierement :

boolean vrai = true;
//... code qui peut modifier la variable vrai
if (vrai) {
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System.out.printin("C'est vrai");
}

Une autre construction composée possible et assez courante en C++ est celle-ci :
if ((variable = fonction()) < 0) {

L’ affectation de la variable par |’appel d'une fonction, ainsi que le test, se fait dans la
méme instruction. Nous pensons cependant que laforme suivante est préférable :

variable = fonction();
if (variable < 0) {

Une autre forme encore plus simplifiée est aussi utilisée en C++ :
if (variable) {

Lesrégles de |’ opérateur if en C++ s appliquent sur lavaleur de lavariable. Si lavaleur
delavariable est O, le code ne sera pas exécuté ; sinon, dans tous les autres cas, le code
seraexécuté, méme si ce n’est pas forcément 1. Un commentaire tel que:

int resultat = 0; // initialise le résultat a faux (false)

est donc tout a fait justifié. Malheureusement, la plupart des fonctions C utilisent le
retour de fonction avec un O pour indiquer que |’ opération ou le test a passé, alors qu’ une
valeur négative, généralement —1, est utilisée pour indiquer une erreur.

L'opérateur logique NOT

Il peut s appliquer atous les opérateurs logiques que nous venons de voir dans les deux
langages. Une opération telle que :

if (i 1>2){ //identique & <=

signifie « si i n’est pas plus grand que 2 ». Cette forme sera prise en compte suivant la
condition a tester et peut améliorer la lecture. Nous verrons qu’ elle est souvent utilisée
lorsque plusieurs conditions doivent étre combinées. Les codes C++ et Java suivants sont
suffisamment explicites et ne demandent pas d' analyse particuliére :

int i =1;

if (1 == 2)) |

cout << "i n'est pas égal a 2" << endl;
}

int i = 0;
if (11 ==2)) {

System.out.printin("i n'est pas égal a 2");
}

Préconisation du bool en C++

Le Standard C++ a apporté un nouveau type, le bool. Ce type peut étre associé a deux
valeurs possibles, true (vrai) et false (faux). Nous pensons qu'il peut étre utilisé systéma-
tiqguement pour du nouveau code, car il amélioreralalisibilité. Dans ce morceau de code :
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#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{

bool resultat = false;
cout << "Resultat: " << resultat << endl; // 0

resultat = true;
cout << "Resultat: " << resultat << endl; // 1

resultat = -2; // a éviter
cout << "Resultat: " << resultat << endl; // 1

resultat = true; /] 0
resultat++; // Jamais !
cout << "Resultat: " << resultat << endl; // 1

}

nous remarquons que le type bool ne nécessite pas de fichier d’ en-téte particulier. 1l est
donc intégré au compilateur, mais n’ existe ni en C ni dans les compilateurs plus anciens.
L’ affectation de la variable avec la valeur de —2 entraine une conversion automatique
en 1 (false). L'opérateur ++ n'a aucun sens sur un booléen et pourrait disparaitre des
nouveaux compilateurs sans grande perte. L’ opérateur -- est d ailleurs déja refusé sur
une variable de type boo1.

Les boucles for, while et do

Lestrois structures de contréle for, while et do permettent de répéter desinstructions. Bien
gue laderniére soit lamoins utilisée, il est tout afait possible d' utiliser n’importe laguelle
des trois pour faire un travail égquivalent. Cependant, il convient de choisir la forme qui
fournira le code le plus simple et |a présentation la plus adéquate, sans nécessairement
penser a des considérations d’ optimisation.

Avant de passer a notre exemple comparatif, regardons tout d’ abord une forme tout afait
particuliére de laboucle for éternelle:

for (;3) {
..... instructions
if (L.0) |
break;
}
}

Cette forme est trés souvent utilisée. C' est une boucleinfinie! Lorsguelacondition it ()
sera atteinte, correspondant a une certaine valeur, un événement extérieur ou encore aun
moment déterminé, le break Nous permettra de stopper le processus et de seretrouver ala
sortie du bloc de I’instruction for (;;).
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Passons a présent a notre exemple comparatif des trois boucles au moyen de ce méme
exercice : imprimer lestrois lettresa, b et ¢ au moyen d’'une boucle et d’ une instruction
séparée pour chague lettre et répéter ceci avec les trois instructions for(), while() €t do.
Lerésultat seraabcabcabce. Faire une variante du code danslaversion Java qui vaenchainer

les caracteres avant de lesimprimer.

En C++:

// abc.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char **argv) {
for (int i = 0; i < 3; i++H) |

}

cout << (char)('a' + i);
}

int j = 3;
while (j !=0) {

cout << (char)('d" - j--);
}

char lettre = 'a';
do {
cout << Tlettre;
lettret+t;
} while (lettre != 'd');

cout << endl;
return 0;

Il'y ad'autres constructions possibles, maislaplus tordue reste celle duwhile() ! Lorsgue
nous prenons la premiére lettre, nous obtenons bienun 'a* avecle 'd' - 3. Commele --
est exécuté avant, a cause des régles de priorité des opérateurs, il est nécessaire de mettre
un 'd*. Nous pourrionstrés bien jouer avec un 'z' et calculer les autres valeurs pour que cela
fonctionne. Tout ceci pour affirmer que nous pouvons toujours écrire du code inutilement

illisible (ce qui est le casici), mais correct !

Danslaversion Java:

public class Abc {

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

String abc =

for (int i =0; i < 3; i++) {

abc += (char)('a' + 1);
}

int j = 3;
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while (j !=0) {
abc += (char)('d" - j--);
}

char lettre = 'a';
do {
abc += Tlettre;
lettret+t;
} while (lettre != 'd");

System.out.printin(abc);
}
}

nous retrouvons la méme structure et la méme syntaxe. Cependant, nous y construisons
un String qui N'est envoyé a la console qu’'au dernier moment. En fait, le String abc
pourrait étre réutilisé a d autres fins et, par exemple, étre conservé en interne dans la
classe.

Revenons ala construction particuliere du (char), qu’ on retrouve dans les deux langages.
Laforme (char) est un transtypage.

abc += (char)('a' + i);
Sansle (char), laboucle for () nous donnerait ce résultat :
979899
C'est-a-dire les valeurs entieres décimales de 'a* (97), 'b' (98) €t 'c* (99).

En exécutant (*a' + i) nous obtenons lavaleur décimale de lalettre dans latable ASCII.
Nous comprenons enfin comment ce processus fonctionne, avec une astuce en Java, ou le
caractere ASCII est converti avec |’ opérateur += delaclasse string. Lorsde |’ analyse des
performances, plus loin dans cet ouvrage, nous montrerons que I’ utilisation du String de
cette maniére est loin d’ étre efficace.

Pour résumer, la forme for() est vraiment la plus simple. Il faudrait toujours écrire du
code en pensant qu’'un autre programmeur pourrait modifier et corriger ce code. 1l est
évident que le while() peut trés bien étre accepté & condition d'inverser la logique. La
formedo {} while est rarement utilisée. Le code suivant :

int k = 0;

while (k < 3) {
cout << (char)('a' + k);
k++;

}

est trés clair, bien que la version suivante apparaisse plus souvent :

int k = 0;
while (k < 3) {

cout << (char)('a' + k+t);
}
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Les boucles for en Java a partir du JDK 1.5

Laboucle for en Java a été améliorée et étendue a partir du JDK 1.5. Nousy reviendrons
a plusieurs occasions dans ce livre, mais voici un premier exemple avec les 7 chiffres
d'untirage del’ Euro Millions ;

public class EuroMillions {
public static void main(String[] args) {
int[] tirage = {3, 7, 13, 23, 32, 1, 2 };

for (int i = 0; i < tirage.length; i++) {
System.out.print(tirage[i]l + " ");

}

System.out.printin();

for (int numero:tirage) {
System.out.print(numero + " ");

}
System.out.printin();

}

}
En exécutant le programme, nous recevrons deux fois le méme tirage du vendredi de la
semaine

3713233212

3713233212
Cette nouvelle forme for (int numero:tirage) est nettement plus simple. C'est bien le
caractere : et le caractere ;. Nousretirons du début alafin chague entier déposé dans numero
depuisletableau tirage. L’ancienneforme tirage[i1 est aussi plusrisquéesi lavaleur de
i est négative ou plus grande que 7 ici.

Tester plusieurs conditions

Il est tout & fait possible de tester plusieurs conditions a1’ intérieur de ces trois formes ou
d’exécuter plusieursinstructionsdansle for (). Il est aussi possible al’intérieur du corps,
comme pour I'exemple du for (;;), de S arréter pour d autres raisons. Si de tels cas
peuvent arriver, il est essentiel d'y gjouter les commentaires appropriés ou d' affecter
correctement les variables qui seront utilisées aprés la boucle.

Ceci ET cela

Prenons un exemple en C++ : considérons que |’ école est obligatoire pour un enfant agé
d’au moins 6 ans, mais de moins de 17 ans. Cela peut se traduire par :

// ecole.cpp
#Hinclude <iostream>
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using namespace std;

int main(int argc, char **argv) {
int age = 0;
bool balecole = false;

cout << "Entre ton age: ";
cin >> age;

if ((age >= 6) && (age < 17)) {
cout << "Tu dois aller a 1'école mon fils !" << endl;
balecole = true;

}

else {
cout << "Tu peux rester a Ta maison !" << endl;

}

return 0;
}

Cet exemple nous montre comment s utilise I’ opérateur de condition && (AND, et), qui va
nous permettre de tester deux conditions. L’ opérateur >= (plus grand ou égal) va aussi
inclure lavaleur 6, alors que pour |’ opérateur <, nous limiterons |’ accés aux jeunes de
moins de 17 ans. Le balecole (besoin d’'aller al'école) est ici pour expliquer comment
gjouter une variable qui pourrait étre réutilisée plusloin dans le code.

Le moment est venu de faire une remarque essentielle sur les deux opérateurs && €t &,
gu’il ne faut pas prendre I’ un pour I’ autre. Si nous écrivons :

int valeurl = 1;
int valeur2 = 2;
cout << "& : :" << (valeurl & valeur2) << endl; /10
cout << "&&: :" << (valeurl && valeur2) << endl; // 1

nous obtiendrons des résultats différents. Ce probléme n’ existe pas en Java, qui travaille
avec un booléen pour les opérateurs de condition. Comme nous |’ avons déja mentionné, il
vaudrait mieux travailler avec des variables boo1, qui sont apparues dans le Standard C++.

Optimisation dans le cas de conditions multiples

Il faut toujours penser a ce qui se passe réellement dans le code. Dans I’instruction :
if ((age >= 6) && (age < 17)) {

la condition (age >= 6) va étre testée avant (age < 17). Si I'age est inférieur a 6, la
deuxiéme condition ne sera jamais exécutée, puisque la premiére n’est pas vraie. En
revanche, si nous écrivons:

if ((age < 17) && (age >= 6)) {
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ceci vanous paraitre moinslisible, maislapremiére instruction (age < 17) vad' abord étre
exécutée. Bien que cette forme soit moins évidente, il faut considérer le cas ou elle serait
utilisée des milliers, voire plusieurs millions de fois! Comme la plupart des individus
sont agés de plus de 16 ans, la deuxiéme partie (age >= 6) sera exécutée plus rarement.
Donc cette derniére forme est plus avantageuse !

Ceci OU cela

Autre exemple : aujourd hui, il y aaussi des invités de tout &ge qui iront al’école, car
c'est lavisite annuelle pour certains parents et amis. Ces invités seront donc acceptés a
I’ école indépendamment de leur &ge. Voici a présent |’ exercice en Java :

import java.util.*;

public class Ecole {

public static void main(String[] args) {
int age = 17;
boolean bvisiteur = true;

if ((bvisiteur) || ((age < 17) && (age >= 6))) {
System.out.printin("Tu vas a 1'école");
}
else {
System.out.printin("Tu ne vas pas a 1'école");
}
}
}

Afin de simplifier le code, nous avons laissé de coté |’ entrée des données sur la console.
Pour tester d’ autres conditions, il faudra changer lavaleur des variables directement dans
le code. bvisiteur Seratesté en premier. Si celui-ci est vrai, les conditions sur I’ &ge ne
seront pas vérifiées. En revanche, dans le cas contraire, en raison de I’ opérateur || (0Rr,
ou), ladeuxieme partie:

((age < 17) && (age >= 6))

sera exécutée selon la combinaison déja utilisée dans I’ exercice C++. Les parenthéses
nous aident a visionner correctement le code.

Eviter les tests de conditions multiples compliqués
Uneinstruction telle que :

if (1((!bvisiteur) && (age != 12))) {

devrait étre évitée. Nous remarquons que nous vérifionssi I'age n’est pasde 12 ans (!=) :
cette derniére construction est tout a fait raisonnable. Le (!bvisiteur) est également
acceptable : la condition sera vraie Si bvisiteur est faux. Cependant, nous inversons
encore une fois e résultat, et ce code devient alors simplement illisible ! Nous laisserons
au lecteur le soin d’ imaginer une solution plus propre !
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Plusieurs sélections avec

L'instruction switch est parfaite ! Elle combine efficacité et présentation. Elle n'a qu’un
seul défaut : elle ne s'applique qu’ aux types char et int. Le point de départ doit étre donc
une valeur ou un caractére. Au lieu d' utiliser une séried’if, else, if, il suffit d gouter un

switch

nouveau choix. Considérons la commande suivante :

cmd -1 -g -s

Les différents paramétres, précédés du signe moins, convention trés utilisée, sont des

options de lacommande cmd. Voici le code C++ :

// cmd.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char **argv) {
for (int i = 1; i < argc; i++) {

if (argv[il[0] != "-") {

cerr << "Caractére - du paramétre manquant" << endl;

return -1;
}
else {
if (argv[il[2] != 0) {

cerr << "Parameétre invalide (trop long)" << endl;

return -1;

switch (argv[i1[11) {

case '1":
cout << "Parametre
break;

case 'g':
cout << "Parametre
break;

case 's':
cout << "Parametre
break;

default:
cerr << "Parametre
return -1;

return 0;

1 présent” << endl;

g présent" << endl;

s présent" << endl;

invalide" << endl;
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Letraitement des tableaux viendra au chapitre 5. Cependant, nous pensons que le lecteur ne
devrait pas avoir trop de difficultés a comprendre ce code un peu plus élaboré. Considérons-
le comme une introduction plus directe aux tableaux !

argv est un tableau de chaine de caractéres. argv[1]1 contient dans notre caslachaine "-1".
argv[11[0] contient le signe "-", argv[11[1] lalettre "1" et argv[11[2] le chiffre "o", qui
indique que ¢’ est lafin delachaine. C est ensuite une question de structure pour contréler
les cas d erreur, comme un signe "-" isolé sans lettre ou encore une lettre invalide.

Voici le code Java a présent :

import java.util.*;

public class Cmd {
public static void main(String[] args) f{
for (int i = 0; i < args.length; i++) {

if (args[i].charAt(0) != '-") {
System.err.printin("Caractére - du paramétre manquant");
return;

}

else {

if (args[il.length() != 2) {
System.err.printin("Paramétre invalide");
return;
}
switch (args[il.charAt(1l)) {
case '1":
System.out.printin("Paramétre 1 présent");
break;
case 'g':
System.out.printin("Parametre g présent”);
break;
case 's':
System.out.printin("Paramétre s présent");
break;
default:
System.err.printin("Paramétre invalide");
return;

Nous avons déja analysé les différences concernant les paramétres argc, argv €t args au
chapitre 1. Au sujet du switch(), le theme de cette partie, il n'y a pas de mystére : c’est
tout afait équivalent en C++ et Java.

Ladifférence se situe au niveau desvariablesargv et args. En Java, il faut utiliser [e charAt()
pour obtenir un caractere dans une position déterminée, car nous travaillons avec un
String. En C/C++, cela sefait plus simplement.
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Nous notons aussi une différence de conception entre les deux versions. En C++, apres
avoir testé argv[i1[01, nous passons directement aargv[i1[21, qui devrait ére 0. Cepen-
dant, nous n’ avons pas encore testé argv[i1[11, qui pourrait ére O Si nous N’ entrons que
"-" sans lettre. En revanche, le langage C++ accepte tout de méme de lire sans probléme
en dehorsdeslimites. C'est la une des grandes faiblesses de C++. Le cas particulier d’'un
"-" unique sortiraen fait avec le choix default, ce qui signifie : tous les autres cas.

Si nous avions utilisé la méme logique en Java avec une instruction équivalente a :
if (args[il.charAt(2) != 0) {
nous aurions obtenu une erreur pendant |’ exécution :

java Cmd -o
Exception in thread "main" java.lang.StringIndexOutOfBoundsException: String index
=out of range: 2

at java.lang.String.charAt(Compiled Code)

at Cmd.main(Compiled Code)

L'index de charAt() doit étre plus petit que args[il.length() !
En Java, il faut distinguer ces deux formes :

args.length
args[i].length()

La premiére donne la grandeur du tableau, alors que la seconde indique la dimension de
la chaine pour un string dans le tableau. Nous verrons plus loin que 1ength est intégré
dans le compilateur et que 1ength() est une méthode de classe.

Une derniére remarque : nous he contrdlons pas le nombre d’ arguments ou la répétition
du méme paramétre. Si aucun parametre n’ est spécifié, la commande est acceptée. En
d’ autres termes, cela signifie que tous les paramétres sont optionnels.

L'infame goto

Il est vraiment infame et devrait étre interdit! Un programmeur de culture Basic ou
assembleur devraapprendre s en passer. || est accepté en C++ et rejeté en Java. Nousn’en
donnerons pas la syntaxe, car cela pourrait donner de mauvaises idées au programmeur.

L'instruction goto autorise un transfert direct a un endroit spécifique du code. Ce qui est
plus grave encore est la prolifération possible de multiples points de transfert, dont nous
n'arriverions plusaidentifier I’ origine et laraison. Un programmeur Basic devrait s amuser
a programmer sans instructions goto ! Il verrait alors apparaitre un code structuré qu'il
serait enfin possible de documenter d’ une maniére simplifiée et de modifier sans grandes
difficultés.
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Résumé

Nous avons apprisici les structures et les instructions fondamental es que nous pouvons
retrouver dansla plupart des langages de programmation. Nous sommes a présent préparés
pour passer a des concepts plus specifiques et plus sérieux que sont les classes et les objets.

Exercices

1. Modifier le programme qui teste les paramétres de la commande cmd -1 -g -s &fin
qu'il accepte un format plus étendu du style cmd -1gs ou cmd -1 -gs. Lesinstructions
if, for €t switch devraient apparaitre.

2. Tester si un entier est pair avec I’ opérateur &. Si I entier est pair, indiquer s'il est aussi
divisible par quatre.






On fait ses classes

Certains diront que c'est un peu tét pour présenter les classes. Mais le probléme se pose
ici différemment puisqu’il s agit d’ une comparaison directe entre le C++ et Java. Dés le
premier exemple Java présenté dans cet ouvrage, nous avions déja rencontré un objet,
notre fameux String[] args. En C++, nousavonsle char * pour les chalnes de caracteres
et les tableaux multidimensionnels. Nous pouvons méme utiliser la structure struct, qui
est héritée du langage C, et écrire des programmes compl ets avec un compilateur C++,
sansjamaisinstancier un objet d’ une classe (voir définitions de ces termes page suivante).
Nous reviendrons sur ces aspects dans les chapitres suivants.

Notre premiére classe en C++

Nous allons écrire une classe Personne, a partir de laguelle nous pourrons créer des
objets C++ qui nous permettront de conserver et d obtenir les données suivantes :

¢ lenom de famille d' une personne ;
e sOn prénom;
» 50N année de naissance sous laforme d’ un nombre entier.

Définition de la classe Personne

La premiére opération consiste a définir la classe Personne. Comme elle sera réutilisée
plus tard, nous alons la définir dans un module & part, avec un fichier d’ en-téte séparé.
Cefichier d' en-téte nous permettra d’ utiliser cette classe dans d’ autres parties de code et
d’ applications. Nous verrons, plusloin dans ce chapitre, comment compiler |les différents
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modules, lorsque nous aborderons le Makefile pour construire une application utilisant
notre classe personne. Voici donc notre premiére définition de classe en C++:

// Personne.h : définition de la classe Personne
#include <string>

class Personne {
private:
std::string nom;
std::string prenom;
int annee;

public:
Personne(std::string leNom, std::string lePrenom, std::string 1lAnnee);
void un_test();
s

Nous n'alons pas trop philosopher sur I’ utilisation prématurée de I’ objet string, qui fait
partie de la bibliothéque Standard C++ et qui est défini par ladirective :

#include <string>

Avec cette directive, nous allons accéder et inclure le fichier string dont le chemin
d’accés est retrouve par le compilateur (voir la section « Directive include » plus loin
dans ce chapitre).

L’ utilisation de chaines de caractéres C (char *) aurait été également possible, mais aurait
rendu notre présentation encore plus lourde.

Mais revenons ala définition de notre classe qui alaforme:
class Nom_de_la_classe { .. };

A I’intérieur des accolades, nous trouvons la définition des objets et des méthodes de la
classe. C'est sans doute le bon moment de donner quelques définitions :

e Classe - Entité générique qui permet d’ engendrer des objets analogues.

» Objet — Instance d' une classe. Un objet sera composé d' attributs et de méthodes. Les
attributs des objets peuvent étre eux-mémes des objets (nom €t prenom) ou des attributs
detype primitif (annee est un entier). nom et prenom sont desinstances delaclasse string
delabibliotheque du Standard C++. Laformestd: :string, danslefichier de définition
Personne.h, est en relation avec I’ utilisation des espaces de noms pour le Standard C++
(std). Nous verrons au chapitre 6 laraison del’ utilisation de cette forme. Nous pouvons
considérer pour I'instant que std: :string est identique astring.

* Instance— Terme indiquant qu’'un objet est créé a partir d'une classe. nom est une
instance de la classe string. Objets et instances sont souvent utilisés pour exprimer la
méme chose.

» Méthode — Fonction ou procédure unique attribuée a cette classe permettant d’ accéder
aux données de I’ objet ou de modifier son comportement en changeant ses attributs.
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e Constructeur — Méthode qui permet d'initialiser I’ objet. Elle est appelée alacréation
del'instance.

» Destructeur — Méthode appelée ala destruction de |’ objet afin d’ effacer ou de libérer
certaines ressources encore actives qui ont été utilisées pendant une partie ou toute la
durée de vie de |’ objet.

Présentons ensuite les deux mots-clés, private €t public. public housindique que les objets
ou les méthodes de la classe sont directement accessibles. Nous verrons des exemples
plusloin. private est utilisé pour cacher desobjetsal’intérieur delaclasse et nelesrendre
accessibles qu’ au moyen de méthodes de classe. Les trois attributs de |a classe Personne
(nom, prenom €t annee) SoOnt privés, ce qui constitue un bon départ en programmation orientée
objet. Le caractére : de private nousindique le début de la partie privée de la classe. Ce
bloc se termineici au public: suivant. Il est tout a fait possible de mélanger les parties
publiques et privées et d' en définir plusieurs. C’ est cependant une bonne habitude de les
regrouper comme ¢’ est le cas dans notre définition de classe. C' est propre et clair.

Définition des objets d’'une classe

Tous les attributs devraient étre privés (private) ; c'est I'un des fondements de la
programmation orientée objet.

Un attribut déclaré pub1ic sera accessible et modifiable par n’importe qui, ce qui signifie
qu'il n'y auraaucun contréle. En revanche, s'il est privé, seulesles méthodes de laclasse
auront un droit d’ acces. Celui-ci pourradonc se faire au travers de méthodes définies une
fois pour toute (API), et le programmeur auraainsi un contréle total du code de sa classe.
Il pourra méme changer cette derniéere, la définition de ces attributs, et ceci avec la seule
contrainte extérieure de garder inchangée la définition des méthodes publiques de sa classe.

Un seul constructeur

Pour ce premier exercice, nous ne définirons qu’un seul constructeur et qu’une seule
méthode. Le constructeur :

Personne(std::string TeNom, std::string TePrenom, std::string lAnnee);

permet au programmeur de créer un objet de cette classe. Nous e verrons dans |’ exemple
ci-dessous. Un constructeur ne peut retourner de valeur, ce qui signifie que nous ne pouvons
jamais vérifier le résultat de la création d objet directement. Nous traiterons les détails
plus loin dans cet ouvrage. Dans notre exemple de constructeur, nous avons choisi trois
paramétres. C'est un choix que nous avons fait. Si dans la conception du programme
nous avions déterminé que I’ année de naissance n’ était pas primordiae, nous I’ aurions
laissée de coté.

Une seule méthode

La méthode que nous avons choisie ne peut étre plus simple: elle n'a ni parameétre ni
valeur de retour (indiquée par void).
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void un_test();

Nous en comprendrons la raison trés rapi dement.

Nom et définition des classes

Il est recommandé de définir un nom de classe commengant par une majuscule.

En C++, au contraire de Java, il n’est pas nécessaire d' écrire systématiquement des classes.
Il est tout a fait possible d’ élaborer un programme complet en C++ sans construire de
classes, mais en utilisant simplement les outils des bibliothéques C ou C++ du langage.
Cependant, dés que nous pensons réutiliser ce code a d'autres fins, il est judicieux de
penser a élaborer de nouvelles classes, plus ou moins globales et génériques, et de les
collectionner dans une bibliothéque, comme nous le verrons au chapitre 7.

Code de la classe Personne

Deés que la classe est définie, il s'agit d’ écrire le code nécessaire qui nous permettra
de créer des instances de cette classe et d utiliser ses méthodes. La forme "pPersonnes.h"
deladirective #include ci-dessous nous indique que lefichier Personnes.h, qui serainclus
lors de la compilation, se trouve dans le répertoire courant, ¢’ est-a-dire celui du fichier
Personne.cpp (Voir la section « Directive include » plus loin dans ce chapitre).

// Personne.cpp
#include "Personne.h"

#include <iostream>
#include <sstream>

using namespace std;

Personne::Personne(string leNom, string lePrenom, string TAnnee) {
nom = leNom;
prenom = lePrenom;

//fTux pour la conversion d’un string
istringstream iss(1Annee);
iss >> annee;

void Personne::unTest() {
cout << "Nom et prénom: " << nom << " " << prenom << endl;
cout << "Année de naissance: " << annee << endl;

}

La premiere remarque concerne |’ opérateur ::, qu’on nomme opérateur de portée. Le
nom précédant : : nousindique le nom delaclasse. Personne: :Personne(...) représentele
constructeur et Personne: :un_test() une méthode de la classe Personne.
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Nous découvronsici |e code nécessaire pour le constructeur de Personne et de laméthode
un_test(), qui nous permettrade vérifier notre premiére classe. Les deux directives include
sont nécessaires pour obtenir les définitions de I’ objet cout, que nous avons vu dans le
premier chapitre, et delaclasse istringstream. Nousreviendrons plusloin sur cette derniére,
qui fait partie de ces classes essentielles du Standard C++ qu'il s'agit de maitriser. Ce
qu’il faut retenir ici est que lesinstructions:

istringstream iss(1Annee);
iss >> annee;

nous permettent d’ extraire du string 1Annee Savaleur entiére, car annee est un entier (int).
Nous déposons notre string dans I'objet iss qui possede un opérateur d’ extraction >>
dans un entier, afin de nous retourner savaleur (voir chapitre 9 pour plus de détails).

Nous aurions pu choisir de définir notre constructeur de cette maniére:
Personne(string leNom, string TePrenom, int lAnnee);

et laconversion n'aurait pas été nécessaire. Cependant, nous pouvons considérer que les
trois variables (nom, prénom et année de naissance) seront définies par une interface
utilisateur qui passera les paramétres en tant que string. Ceci est plus une question de
choix au cours de la conception, mais rien ne nous empécherait de définir un deuxieme
constructeur. Le langage C++, comme Java d’ailleurs, nous le permet. Il faudrait alors
gjouter la ligne ci-dessus dans Personne.h, ainsi que le code suivant dans le fichier
Personne.cpp :

Personne::Personne(string leNom, string lePrenom, int TAnnee) {
nom = leNom;
prenom = lePrenom;
lTannee = lAnnee;

}

Une autre forme plus concise est aussi disponible pour I’ initialisation des objets (attributs)
delaclasse:

Personne::Personne(string TeNom, string lePrenom, int TAnnee)
:nom(1eNom), prenom(lePrenom), annee(lAnnee) {
}

Ici, les variables privées qui suivent directement le caractére : seront affectées avec les
valeurs définies entre parenthéses. Ces dernieres doivent faire partie des paramétres du
constructeur.

Laméthode un_test() n"abesoin ni de recevoir de paramétre ni de retourner un quelconque
résultat. Elle est juste |a pour sortir sur la console le contenu des attributs de cette classe.

Enfin, nous passons au programme de test de notre classe :

/] fichier: TestPersonne.cpp
// test de Ta classe Personne
#include "Personne.h"
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int main()

{
Personne haddock("Haddock", "Capitaine", "1907");
haddock.un_test();
return 0;

}

Ce code viendra dans un fichier séparé, TestPersonne.cpp.

Le #include est essentiel, car il nous permettra d’'accéder a la définition de la classe
Personne et de saméthode un_test (). Au premier abord, I'instruction qui correspond a créer
une instance de la classe Personne :

Personne haddock("Haddock", "Capitaine"”, "1907");

peut nous paraitre étrange. Personne est le nom de la classe, haddock est lavariable, suivie
destrois parametres exigés par le constructeur. Une instruction telle que :

int valeur(10);

sur une variable de type primitif est auss possible en C++. Nous alons d'ailleurs trés
rapidement nous familiariser avec cette forme, qui n’est pas permise en Java.

A | exécution du programme, nous obtiendrons finalement :

Nom et prénom: Haddock Capitaine
Année de naissance: 1907

Ceci correspond au résultat attendu de laméthode test () appliqué al’instance haddock de
laclasse personne. Enfin, et par analogie alaforme del’instanciation en Java, il nous faut
présenter ici une autre maniére essentielle de créer uneinstance en C++ :

Personne *ppersonne;

ppersonne = new Personne("Haddock", "Capitaine"”, "1907");
ppersonne->un_test();

delete ppersonne;

Ceci sefait delaméme maniére qu’ une variable de type pointeur, que nous avons découvert
au chapitre 2.

Le caractére * indique que nous avons affaire a une variable du type pointeur, car |’ opérateur
new NOUS retournera un pointeur en mémoire ou se trouve effectivement I’ objet. En C++,
il y adonc deux formes pour la création d’ objets, ce qui n’est pasle casen Java. Le -> est
nécessaire pour indigquer au compilateur que ppersonne est un pointeur. Si ledelete N’ était
pas présent, |’ objet resterait en mémoire et ne serait jamais libéré. Nous reviendrons sur
les détails en fin de chapitre, apres la partie consacrée a Java.

Directive include

Jusgu’ a présent, nous avons rencontré trois formes de directive include, dont la derniere
au chapitre 1 :

#include "Personne.h"
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#Hinclude <iostream>
#include <time.h>

La premiére, avec les ", vainclure le fichier personne.h lors de la compilation g++ de
Personne.cpp en recherchant le fichier dans le répertoire courant. Si nous avions écrit :

#include "perso/Personne.h"

il aurait fallu créer un sous-répertoire perso dans le répertoire de travail (le caractére \
convient aussi, mais le caractére / est préférable pour la compatibilité avec Linux).

Lesiostream €t time.h indiquent des références a des fichiers d' en-téte du C++ et du C
respectivement. C’ est le compilateur qui retrouvera ces références. Pour notre installation,
ils se trouvent dans les répertoires suivants :

® (C:\MinGW\include\c++\3.4.5
® (C:\MinGW\include.

Nous pouvons évidemment charger ces fichiers dans Crimson et comprendre comment
ils sont construits. Le lecteur y découvrira sans doute les directives #define €t #ifndef qui
permettent d'introduire un mécanisme pour n'inclure qu’une seule fois d autres fichiers
d’ en-téte, déjaincluslorsd includes multiples. Nousy reviendrons alafin du chapitre 6,
section « Fichiers d’ en-téte multiples en C++ ».

Ceci concerne évidemment la compilation des objets .o. Cependant, lors de lagénération
de |’ exécutable, nous aurons un méme mécanisme, transparent pour le programmeur, qui
va inclure cette fois-ci du code exécutable. Le cout ci-dessus, dans le code unTest() du
fichier Personne.cpp, aura besoin du fichier ¢:\MinGW\include\c++\3.4.5\string pour la
génération de Personne.o. Le fichier final exécutable TestPersonne.exe aura besoin de
plusieurs morceaux de code binaire disponibles dans une ou plusieurs bibliotheques . a
gue nous retrouvons dans le répertoire du compilateur g++ : C:\MinGW\11b.

Au chapitre 7, section « Utilisation de notre bibliothégue C++ », nous décrirons le para-
meétre de compilation -1. Celui-ci nous permettra de compiler nos codes source en
recherchant nos fichiers d’ en-téte .h dans les répertoires spécifiés par ce -1. Nous avons
un méme mécanisme pour des bibliothéques privées avec le -L. C'est aussi dans ce méme
chapitre que nous verrons comment créer nos propres bibliotheques . a.

Commentaires et documentation des classes

Il n’est pas nécessaire d gjouter trop de commentaires dans lesfichiers . cpp correspondant
al’implémentation des classes. Cependant, si, par exemple pour des raisons d’ optimisation,
le code devient plus complexe, il est conseillé de décrire plus en détail ce qui pourrait
sembler difficile a déchiffrer pour un programmeur qui devrait reprendre ce code.

Cependant, I’endroit correct et idéal pour la documentation reste le fichier d’ en-téte.
Celui-ci peut aussi étre livré séparément avec une bibliotheque précompilée. Nous alons
donner ici un exemple de documentation possible pour notre classe Personne. Le fichier
Personne.h pourrait se présenter comme Ceci :
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f#include <string>

class Personne {

private:

std::string nom; // nom de la personne

std::string prenom; // prénom de la personne

int annee; // année de naissance de la personne
public:

Personne(std::string l1eNom, std::string lePrenom, std::string TAnnee);
// Description :

// Constructeur

!/ Aucun contrdle sur le contenu des variables n’est

// exécuté.

/!

// Parametres :

/1! TeNom - Te nom de Tla personne

/1! lePrenom - Te prénom de la personne

// TAnnee - 1’année de naissance de la personne
/1l

Personne(char *unNom, char *unPrenom, char *uneAnnee);
// Description :

/! Constructeur

/] Avec des char* classiques

/]

// Parametres :

/1 unNom - Te nom de la personne

/1! unPrenom - Te prénom de la personne

/1! uneAnnee - T’année de naissance de la personne
//

Personne(std::string leNom, std::string lePrenom, int TAnnee);
// Description :

/1! Constructeur

/1l Aucun contrdle sur le contenu des variables n’est
/! exécuté.

/1l

// Parametres :

/1! leNom - Te nom de Ta personne

/1! lePrenom - Te prénom de la personne

/! TAnnee - 1’année de naissance de la personne

/!

void unTest();
// Description :

// Affiche sur Ta console tous les attributs de la classe.
/1! Uniquement utilisé a des fins de test.
//

// Parametres :
// Aucun
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//

// Valeur de retour
// Aucune

/1

s
Notons déja quelques points de détail importants :

» Documenter les variables privées n'est en fait utile que pour les développeurs de la
classe, car les utilisateurs N’ ont pas directement acces a ces attributs.

» Commele constructeur ne peut retourner de valeur, ¢’ est-a-dire de résultat, une descrip-
tion de la valeur de retour n’est pas nécessaire. Nous touchons déja a un sujet délicat,
sur lequel nous reviendrons, qui est de savoir comment traiter les cas d’ erreur dans un
constructeur. Comme régle de base, nous dirons simplement que le constructeur ne
devrait pas allouer de ressources pouvant entrainer des difficultés.

La premiére remarque qui hous saute aux yeux est le contenu de ce code, qui ne contient
en fait que des définitions, et ceci adesfinsd’ analyse et de conception. Nous pouvons trés
bien distribuer cette définition sans coder I’ implémentation, simplement pour vérification
(design review). Cette définition de classe est-€ll e suffisante a nos besoins ? Certainement
pas! Il faudrait y gjouter un certain nombre de méthodes plus évoluées et se poser toute
une série de questions comme celle de savoir ce que voudrait bien dire un &ge négatif ou
un nom et un prénom vide.

Cequ'il faut retenir avant tout ici, ¢’ est de savoir si les commentaires sont suffisants pour
un programmeur qui va utiliser cette classe. Si ce but est atteint, c’est tres bien, tout
simplement !

Un Makefile évolué

L’ exemple ci-dessus de la classe Personne €t de son programme de test est plus complexe
que celui du premier chapitre, dans lequel le make de GNU a été présenté. Nous pouvons
maintenant passer a un exemple nous montrant d’ autres aspects d’ un Makefile.

all: testp.exe
testp.exe: Personne.o TestPersonne.o
g++ -0 testp.exe Personne.o TestPersonne.o
Personne.o: Personne.cpp Personne.h
g++ -c Personne.cpp
TestPersonne.o: TestPersonne.cpp Personne.h Personne.h

g+t -c TestPersonne.cpp

Attention tout d’ abord aux tabulateurs et aux espaces : nous rappellerons, par exemple,
gu’entretestp.exe € Personne.o, il Ny apasd espace, seulement un ou plusieurstabul ateurs.
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En revanche, entre Personne.o €t TestPersonne.o, il y aun espace et non un tabulateur. En
cas de doute, consultons un Makefile sur le CD-Rom fourni avec cet ouvrage.

Le fichier binaire et exécutable testp.exe est formé de deux composants, Personne.o
et TestPersonne.o, qui sont compilés séparément puis liés (option —o). Lorsque Test
Personne.o, qui contient le point d’ entrée main(), est lié avec Personne.o, il est possible
gue le compilateur découvre une ressource manquante. Celle-ci provient en général dela
bibliothégue standard du compilateur et non pas de la classe Personne, car lefichier d’ en-
téte Personne.h est inclus danslefichier TestPersonne. cpp, €t lesressources de cette classe
ont déja été vérifiées par la premiére phase de compilation.

Ce qui est important de noter ici, ¢ est la dépendance supplémentaire sur Personne.h que
nous avonsrajoutée. Si ce dernier fichier est modifié, la dépendance se répercuterasur les
trois parties, et tous les composants seront a nouveau compilés. Il est donc essentiel de
vérifier soigneusement son Makefile ainsi que la présence correcte de tabulateurs, comme
nous I’ avons vu au chapitre 1.

Personne.o est donc la premiere partie exécutée par le Makefile. Notons que I’ option -c
demande au compilateur de produire un fichier binaire .o a partir du code source (par
exemple, Personne.cpp deviendraPersonne.o). Personne. o représente du code binaire, mais
il n"est pas exécutable. Ce n'est que le résultat de la premiére phase de la compilation,
et il lui manque par exemple toutes les fonctions de la bibliothéque, ainsi que le code
nécessaire au démarrage du programme.

L' option -0 est suivie du nom que nous voulons donner au programme exécutable. Le
compilateur devra lier ses différents composants et lui gjouter les références externes
comme les fonctions de la bibliothégue des iostreams. Le compilateur saura en fait [ui-
méme trouver ces bibliothéques avec le chemin d'accés . .\1ib\ apartir de son répertoire
d’installation (bin) sur le disque.

Si nous écrivons:
g++ -0 testp.exe Personne.o testPersonne.cpp

le compilateur commencera par compiler testPersonne.cpp, mais ne produira pas de test
Personne.o car il seradirectement intégré dans testp.exe. Cependant, il est préférable de
passer par différentes phases, qui peuvent étre spécifiées par des dépendances dans un
MakefiTe.

Notre premiére classe en Java

Nous allons a présent faire le méme exercice en Java avec la classe Personne que nous
venons de créer en C++. Nous constaterons qu'’il existe beaucoup de similitudes avec le
C++. Cependant, en Java, il n'y a pas de fichiers séparés pour la définition et |e code de
laclasse, car ces deux composants ne peuvent étre dissociés et doivent se trouver dans le
méme fichier .java.
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Comme en C++, il est recommandé de définir un nom de classe commencant par une
majuscule. Le nom des fichiers .h et .cpp suivra cette regle. Dans la mesure du possible,
nous ne définirons qu’ une seule classe par fichier d’ en-téte .h. Nous avions au chapitre 1
deux fichiers source : hello.cpp €t Hello.java. Leh dehello.cpp était en minuscule, mais
cen'était pasle casdeHello. java. On se rappellerade plus que le nom de laclasse et le
nom du fichier doivent étre identiques, incluant les majuscules et minuscules correctes.

Voici donc notre code Java correspondant & notre classe Personne précédemment définie :

public class Personne {
private String nom;
private String prenom;
private int annee;

Personne(String Tenom, String leprenom, String Tannee) {
nom = lenom;
prenom = leprenom;
annee = Integer.parselnt(lannee);

}

Personne(String lenom, String Teprenom, int lannee) {
nom = lenom;
prenom = leprenom;
annee = lannee;

}

void un_test() {
System.out.printin("Nom et prénom:
System.out.printin("Année de naissance:
}

+ nom +

+ prenom);
+ annee);

public static void main(String[] args) {
Personne noml = new Personne("Haddock", "Capitaine", "1907");
Personne nom2 = new Personne("Kaddock", "Kaptain", 1897);
noml.un_test();
nom2.un_test();

}

}

Nous retrouvons les mémes mots-clés qu’ en C++ pour les permissions d’ accés : private
et public. Nousavons aussi laissé les deux constructeurs. Tout d’ abord, il nous faut revenir
sur une construction trés particuliére :

annee = Integer.parselnt(lannee);

qui peut sembler complexe. 1annee est un String, et il S'agit dele convertir en int. parselnt
est une méthode statique de la classe Integer qui ferala conversion.

Dans la partie main(), nous constatons que les deux directives new sont nécessaires en
Java. Il n'y apas d autre aternative comme en C++. Nous analyserons les détails un peu
plus loin dans ce chapitre.
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A I exécution du programme, nous obtiendrons::

java Personne

Nom et prénom: Haddock Capitaine
Année de naissance: 1907

Nom et prénom: Kaddock Kaptain
Année de naissance: 1897

Apparéit ici une différence essentielle avec laversion C++. En effet, le:
public static void main(String[] args) {
nous permet de tester directement notre classe.

Si nous voulions tester la classe séparément, comme nous |’ avons fait avec TestPersonne en
C++, il nous faudrait écrire une classe séparée, TestPersonne, qui Serait programmée de
cette maniére :

public class TestPersonne {

public static void main(String[] args) {
Personne noml = new Personne("Paddock", "Capitaine", "1907");
Personne nom2 = new Personne("Maddock", "Kaptain", 1897);
noml.un_test();
nom2.un_test();

}
}

Pour pouvoir exécuter java TestPersonne, il est nécessaire, sans autres complications pour
I'instant, d’ avoir la classe Personne.class définie dansle méme répertoire !

Tester les classes

Il est tout afait possible de laisser un :
public static void main(String[] args) {

dans toutes les classes afin de pouvoir les tester séparément. Une application, du style de
TestPersonne, mais employant plusieurs classes, ne va pas contréler ni utiliser toutes les
méthodes et cas d’ erreurs implémentés dans la classe. Alors, pourquoi ne pas garder un
main() dansla classe, avec une bonne logique de test, et éventuellement I’ effacer lors de
la préparation finale ou de lalivraison du produit ?

Commentaires et documentation des classes

L orsgue nous parlons de documentation en Java, nous pensons immeédiatement a javadoc,
un produit de Sun Microsystems. La premiére fois qu’ un programmeur exécute javadoc,
il est simplement émerveillé! Essayons donc avec notre premiére classe Personne. java.
Le premier conseil & donner est de copier notre fichier Personne. java dans un nouveau
répertoire vide et d' exécuter :

javadoc Personne.java
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Lapremiere surprise vient du nombre de fichiers générés, a savoir unefeuillede style .css
et de nombreux documents .htm1 ! Pour constater le résultat, il suffit de charger le docu-
ment index.html avec Internet Explorer ou Netscape. Une merveille, cette petite classe
Personne !

Par analogie avec notre documentation de classe en C++, il est aussi possible d’ utiliser
cette documentation afin de vérifier la conception de notre classe Personne. java. Dans ce
cas, il est souhaitable de générer aussi lapartie privée de laclasse. Celasefait avec I’ option
private :

javadoc -doc doc -private Personne.java

L’ option -doc permet de spécifier le répertoire dans lequel seront généréslesfichiers .htmi.
Pour simplifier ou régénérer rapidement la documentation, nous avons créé un fichier
gendJavadoc.bat.

javadoc est un outil puissant qu'il est possible de configurer a nos besoins, afin de décrire
notre classe tout aussi bien que nous I'avons fait pour notre classe C++. Au premier
abord, cette nouvelle version peut nous paraitre étrange, mais aprés|’ avoir « javadocée »,
il en sera tout autrement dés que nous |’ aurons visionnée avec notre navigateur Web
favori.

/**
* La classe <code>Personne</code> est notre premiére classe en Java.
* D’une simplicité extréme, elle est juste la comme introduction.
I1 est possible de 1’utiliser de cette maniére
<p><bTockquote><pre>
Personne noml = new Personne("Paddock", "Capitaine"™, "1907");
noml.un_test();

*

@author J-B.Boichat
@version 1.0, 18/07/08
*/
public class Personne {
private String nom;
private String prenom;
private int annee;

*
*
*
*
* {/pre></blockquote>
*
*
*

/**
AlToue une nouvelle <code>Personne</code>.
L’année est un String.

*
*
*
* @param leNom Le nom de la personne.

* @param lePrenom Le prénom de Ta personne.

* @param 1Annee L’année de naissance de Ta personne.

*/

public Personne(String TeNom, String lePrenom, String TAnnee) {
nom = leNom;



Apprendre Java et C++ en paralléle

prenom = lePrenom;
annee = Integer.parselnt(1Annee);

/**

* Alloue une nouvelle <code>Personne</code>.
* L’année est un entier.

* @param leNom Le nom de la personne.

* @param lePrenom Le prénom de Ta personne.

* @param TAnnee L’année de naissance de la personne.
*/

public Personne(String TeNom, String lePrenom, int TAnnee) {

nom = leNom;
prenom = lePrenom;
annee = lAnnee;

}

/**

* Affiche sur la console tous Tes attributs de la classe.
* Uniquement utilisé a des fins de test.

* @return Aucun
*/

public void un_test() {
System.out.printin("Nom et prenom: " + nom + " " + prenom);
System.out.printin("Année de naissance: " + annee);

}

public static void main(String[] args) {
Personne noml = new Personne("Haddock", "Capitaine", "1907");
noml.un_test();

}

}

Notons tout d’abord la séquence des /** .*/. javadoc est capable d’interpréter des
commandes a I'intérieur d’ une séquence commengant par /** et qui se termine par */.
Les* sur leslignes intérieures sont ignorés par javadoc.

Nous découvrons de plus toute une série de mots-clés (<code>, </code>, <p>, <blockquote>,
<pre>, </pre> OU encore </blockquote>) qui permettent d’ encastrer du code HTML. Ceci
permet de rendre la documentation plus lisible, car ils apparaitront de toute maniére en
HTML. Il y aaussi d autres codes comme @author, @version, @aram OU @return qui Sont
interprétés par javadoc. @param st utilisé pour définir les paramétres d’ entrée des méthodes
et du constructeur et @return pour lavaleur de retour.

Nous montronsici une partie du code généré en HTML pour notre classe :
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Classe Personne

java.lang.0bject

+--Personne
public class Personne
extends java.lang.Object

La classe Personne est notre premiére classe en Java. D’ une simplicité extréme, elle est
juste la comme introduction !

Il est possible de I’ utiliser de cette maniére :

Personne noml = new Personne("Paddock", "Capitaine", "1907");
noml.un_test();

La syntaxe communément utilisée pour Firefox ou Internet Explorer est la suivante (nous
pouvons aussi double-cliquer sur le document index.html dans|’explorateur de Windows) :

file:///C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap04/doc/index.html

file:/// au lieu de http:// indique que le document est accessible localement sur notre
machine. Nous verrons qu’il nous est possible de naviguer entre les attributs ou méthodes.
Tout en haut de ce document index.htm1, nous aurons des liens renvoyant a d’ autres docu-
ments générés par javadoc : lelien Index est particulierement intéressant.

La documentation de javadoc avec ses nombreuses options se trouve sur le CD-Rom
d’ accompagnement ; elle est installée avec les outils du JDK de Sun Microsystems, comme
décrit dans I’ annexe B. L’ outil de développement NetBeans (voir annexe E) possede des
instruments puissants pour préparer I édition de la documentation (génération automatique
de modéle incluant les paramétres des méthodes de classe).

Creéation des objets

Nous allons montrer a présent les différences importantes entre Java et C++ lors de la
création des objets. Le langage Java a simplifié au maximum le processus, alors que le
C++ aplusieurs fagons de procéder et requiert beaucoup plus de précautions.

Lorsgue nous écrivons en Java:

String nom = new String("mon_nom _de_famille");
System.out.printin(nom);

lavariable nom aprés I’ exécution de la premieére instruction contient un objet instancié de
laclasse string qui renferme notre texte "mon_nom_de_famille". Leprintin del’instruction
suivante est |égitime car la classe String possede une méthode toString() qui varendre
I’ opération possible au travers de laméthode print1n(). Cependant, S nous écrivions :

String nom = "mon_nom_de_famille";

a la maniere C/C++, cela fonctionnerait aussi, car le compilateur accepte cette forme
particuliére, mais uniquement pour cette classe.
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Nous allons examiner les équivalences possibles en C++ :

string nom = "mon_nom_de_famille";
cout "nom" endl;

ou bien

string *pnom;

pnom = new string("mon_nom_de_famille");
cout "*pnom" endl;

delete nom;

En Java, tous | es objets sont construits avec lenew : cen’est pasle casen C++. Un objet C++
peut étre créé sur la pile (stack) et disparaitra lorsque nous sortirons du corps de la
méthode (ici I’ accolade fermante }).

En Java et en C++, I" utilisation de new fonctionne de laméme maniere, et les objets seront
créés dans le tas (heap). Cependant, dans tous les cas, méme sans opérateur new en C++,
le constructeur sera appelé avec les paramétres nécessaires.

En Java, il n'y a pas de destructeur, donc pas de delete. Le delete en C++ s applique sur
une adresse d’ objet. Le delete seraresponsable de |’ effacement des ressources au moyen
du destructeur, qui sera aussi appelé si I’ objet est dans |a pile. Les objets Java sont auto-
matiquement effacés par le récupérateur de mémoire (I’ effaceur ou ramasse-miettes ou
garbage collector) lorsqu’ils ont perdu toutes références a des variables utilisées.

En C++, si on oublie un delete, C'est dramatique. Si nous écrivons en C++ :

string *pnom;
pnom = new string("mon_nom_de_famille");
pnom = new string("mon_nouveau_nom_de_famille");

un objet est anouveau créé avec laderniere instruction, et le pointeur de |’ ancienne mémoire
est perdu. Cette zone mémoire resteraalouée jusqu’ al’ achévement du programme. Comme
celui-ci peut trés bien étre un processus permanent, il faut donc absolument effacer
I’ objet avant de réutiliser la variable pnom pour sauvegarder |’ adresse d'un nouvel objet.
Sauvegarder cette adresse est essentiel, car il faudra, a un moment ou a un autre, effacer
cette zone mémoire du tas.

En C++, il est recommandé d’ identifier clairement les variables situées sur letas de celles
présentes sur la pile, en utilisant par exemple un nom de variable commencant par p
(pointeur). Une variable C++ commencant par un p pourrasignifier que nous avons affaire
aun objet alloué avec un new, qui devra étre effacé avec un delete en fin de procédure ou
dans un destructeur pour des attributs d’ objet ou de classe (variables statiques).

Make, javac et redondance

Il'y a une fonctionnalité de javac qu'il nous faut absolument mentionner. Dans notre
exemple précédent, s nous modifions le code de Personne. java et exécutons la compilation
sur la classe de test seulement :
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javac Test_personne.java

nous allons constater que la classe Personne.class Sera aussi régénérée. javac est assez
intelligent pour se comporter en fait comme un make qui Sait déterminer, gréce aux dates
de modification des fichiers, si une nouvelle compilation est nécessaire. || apparait donc
une certaine redondance avec le make de GNU, qui reste tout de méme beaucoup plus
puissant.

Nos classes Java dans un paquet .jar
Nous reviendrons sur les bibliotheques de plusieurs classes Java regroupées dans un . jar
et le CLASSPATH au chapitre 7.

Nous allons tout de méme vous présenter un exemple simple d’ une petite application
regroupée dans un fichier . jar et comment I’ exécuter. Nous verrons dans |’ annexe E que
NetBeans construit ses applications de cette maniére.

Dans le répertoire chap04 des exemples, nous avons gjouté les deux fichiers suivants:
DansUnJar.bat € monManifest.txt avec leur contenu respectif :

@rem fichier DansUndar.bat

del personnes.jar

jar cvf personnes.jar Personne.class TestPersonne.class
java -classpath personnes.jar TestPersonne
java -classpath personnes.jar Personne

jar umf monManifest.txt personnes.jar
java -jar personnes.jar
et

Main-Class: TestPersonne

Leerem, que nous utilisonsici pour la premiére fois, nous permet d’ gjouter un commentaire
dansun fichier .bat, ce qui est trés pratique.

Le premier jar :
jar cvf personnes.jar Personne.class TestPersonne.class
permet de construire une archive compressée de nos deux classes :

manifest ajouté
ajout : Personne.class (entrée = 1285) (sortie = 693) (46% compressés)
ajout : TestPersonne.class (entrée = 499) (sortie = 334) (33% compressés)

Lemanifest contient lesinformations sur I'archive : ici, un fichier par défaut sera généré.
Il ne contient pas de point d’ entrée et nous serons alors obligés d’ exécuter notre programme
souslaforme:

java -classpath personnes.jar TestPersonne
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Le point d entréemain() delaclasse TestPersonne Sera activé. La classe TestPersonne est
contenue dans I’ archive personnes. jar avec les autres classes (ici, Personne uniquement).

Si hous N’ avions pas de classpath, C' est-a-dire :
java TestPersonne

nous devrions alors copier lesfichiers Personne.class €t TestPersonne.class dansle réper-
toire courant. L' utilisation de fichiers . jar S avére nécessaire lorsqu’il y aun grand nombre
de classes ou d' autresfichiers venant d' ailleurs (pas d’ exempl es donnés dans cet ouvrage).

Laforme
java -classpath personnes.jar Personne

fonctionne aussi mais, cette fois, le main() de la classe Personne est utilisé et la classe
TestPersonne, dans I'archive . jar, ne sert a rien. Comme nous le reverrons a plusieurs
occasions, un « petit » main() dans chaque classe pourrait s avérer utile pour une vérification
rapide de notre application.

Laforme
jar umf monManifest.txt personnes.jar

est intéressante : elle gjoute a notre fichier personnes.jar une option du manifest dans
I"archive, que nous avons introduite dansle fichier monMani fest. txt ci-dessus, ¢’ est-a-dire
ladéfinition du point d’ entréemain().

L’ exécution avec
java -jar personnes.jar

va fonctionner, car le point d'entrée est défini dans le manifest de notre archive (les
détails et options de notre fichier personnes. jar).

Pour plusd’informations et d' autres options, il faudra consulter la documentation de Java.

Comment étendre notre classe Personne ?

Au travers de I’ élaboration de ces deux classes, nous nous sentons plus al’ aise et avons
le sentiment d acquérir une meilleure maitrise du sujet. Cependant, ces deux classes
restent tres primitives et méme inutilisables. Essayons maintenant d’'imaginer comment
étendre cette classe Personne afin qu’ elle puisse acquérir plus de consistance. Pour ce
faire, nous alonsintroduire de nouvelles données (attributs) ainsi que des fonctionnalités
supplémentaires (méthodes), que nous allons définir comme suiit :

 Cette personne travaille dans une entreprise qui lui a attribué un numéro de téléphone
unique a quatre chiffres.

 Cette entreprise multinationale rémunére en dollars ses employés, mais ces derniers
regoivent leur salaire mensuel dans la monnaie du pays ou ils travaillent. Le taux de
change peut étre modifié atout instant.



On fait ses classes
CHAPITRE 4

» Tout salariéregoit au minimum vingt jours de vacances par année, maisavec unjour de
plustouslescing ansapartir de vingt-cing ans. Un employé de 50 ans aura donc vingt-
six jours de vacances. Le nombre de jours de vacances restant peut étre transféré
I" année suivante.

Pour traiter ce genre de problémes, c'est-a-dire gjouter les méthodes et les attributs
nécessaires & notre classe, nous voyons tout de suite les difficultés. A ce stade de nos
connaissances, nous allons buter sur un certain nombre d’ aspects ou de constructions que
NOUS ne saurons pas comment traduire en programmation. En voici une petite liste :

« Nous ne savons pas encore traiter les tableaux. Un tableau a deux dimensions avec le
nom et le taux de change est vraisemblable.

» Lorsque les données ont été originellement acquises, comme le nom, le prénom et la
date de naissance, nous pouvons nous attendre a ce qu’ elles soient stockées sur un
support permanent, comme dans des fichiers ou une base de données. Le format des
données devrait étre tel qu'aussi bien la classe C++ que la classe Java puissent y
accéder.

» Pour I"attribution ou I’ acquisition des données, ainsi que le traitement des erreurs, il
nous faudra maitriser la conception et laréalisation des méthodes selon la spécification
des paramétres nécessaires.

Ainsi, avant de passer a ce dernier point, qui consiste avant tout a étendre notre classe
Personne, NOuUs allons consacrer les prochains chapitres aux tableaux et aux entrées-sorties
afin d’ acquérir les connai ssances suffisantes pour pouvoir exécuter cetravail proprement.

Diversion sur les structures C

Lesstructures (struct) sont un vieil héritage du langage C. Cependant, dés qu’ un program-
meur est confronté a d’ anciennes techniques de programmation ou de code existant, il est
obligé de les maitriser et de les utiliser. Par conséquent, nous n’allons pas interdire ici
I utilisation des structures C, mais plutdt conseiller une approche plus orientée objet avec
les classes C++.

La programmation Windows constitue un exemple de cas ou |e débutant ne devra surtout
pas s effrayer devant I’ utilisation a toutes les sauces de typedef (nouvelle définition de
type comme nous I’ avons vu au chapitre 2) et de structures. Pour montrer |a différence
entre une structure C et une classe, nous avons choisi I'exemple d’'une structure de
données contenant un texte que nous pourrions dessiner al’intérieur d’ un rectangle d’ une
certaine dimension :

// Structure.cpp
fHinclude <string>
f#include <iostream>

using namespace std;

struct Rectanglel {
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string texte;
int hauteur;
int largeur;
s

class Rectangle2 {
public:
string texte;
int hauteur;
int largeur;
};

int main(int argc, char* argv[])
{

Rectanglel mon_recl;

Rectangle2 mon_rec2;

Rectanglel *pmon_rec3;
pmon_rec3 = new Rectanglel;

mon_recl.texte = mon_rec2.texte = pmon_rec3->texte = "Salut";
mon_recl.hauteur = mon_rec2.hauteur = pmon_rec3->hauteur = 10;
mon_recl.largeur = mon_rec2.largeur = pmon_rec3->largeur = 100;

cout << mon_recl.texte << ": " << mon_recl.hauteur;
cout << " sur " << mon_recl.largeur << endl;
cout << mon_rec2.texte << ": " << mon_rec?2.hauteur;

cout << " sur " << mon_rec2.largeur << endl;
cout << pmon_rec3->texte << ": " << pmon_rec3->hauteur;
cout << " sur " << pmon_rec3->largeur << endl;

return 0;

}

Nous commencerons par la classe Rectangle2 ou le mot-clé pub1ic vapermettre d’ accéder
aux attributs comme dans une structure C. Dans le paragraphe consacré a la définition
des objets d’'une classe en C++, nous avons affirmé qu’en programmation objet, il est
déconseillé de rendre les attributs publics : pourtant, ¢’ est malheureusement ce que nous
faisonsici. Avec cette construction, il est alors possible d’ accéder directement al’ attribut
lorsgue nous possédons une instance de cette classe. C'est le cas par exemple de
mon_rec?.texte. C' est exactement la méme forme qu’ une structure C ou tous les attributs
sont publics.

Nous remarquons qu'’il est aussi possible d' utiliser I’ opérateur new pour des structures,
alors qu’ un programmeur C utilisera plutét mal1oc(). Notons auss I’ affectation des attributs
au moyen de |’ opérateur = répété trois fois sur laméme ligne : cette construction est tout
afait raisonnable.

Ladirective struct en programmation C est essentielle car elle permet de structurer des
données sous un méme chapeau. En programmation C++, tout comme en Java qui ne
possede pas de structure, nous définirons une classe avec les recommandations et les
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méthodes d’ acces appropriées. Cependant, aucune raison ne nous empéche d' utiliser des
structures comme attributs de classe pour rendre notre code plus soigné.

Résumé

Nous sommes encore loin de maitriser tous les concepts de classes et d’ objets en Java et
en C++. Avant d'y revenir plusen détail, il nousfaut éudier d' autres aspects plus généraux,
afin de progresser par étapes dans | apprentissage de ces deux langages.

Exercices

1. Créer une classe nommée Dette qui va conserver une dette initiale en début d’ année,
un taux d'intérét applicable sur cette somme et un remboursement mensuel fixe.

2. Ecrire une méthode qui nous affiche la dette restante aprés une année sans préciser les
centimes. Documenter la classe comme décrit dans ce chapitre.






On enchaine
avec les tableaux

Définir, utiliser et manipuler des tableaux (arrays) constitue I’ un des domaines essentiels
de tout langage de programmation. Lorsque nous parlons de tableaux, nous pensons plus
généralement a une présentation multicolonnes ou a une feuille de calcul. Cependant, le
tableau le plus simple reste encore celui composé d'une seule ligne de plusieurs
éléments. Ces derniers peuvent étre aussi bien composés de nombres que de toutes sortes
d’objets de différents types. Un mot, une phrase, voire un texte entier sont aussi des
tableaux, dansle sensqu'’ils peuvent représenter une zone continue en mémoire, dont nous
connaissons |’ adresse de départ et dont chaque caractére peut étre accessible individuel -
lement par un index.

Voici une petite liste d’ exemples de tableaux :

int tableaul[10];
Tong[] tableau2 = new long[10];
char tableaul[81[81];

ainsi que ces deux chaines de caractéres, respectivement en C++ et en Java:

char *messagel = "Mon premier message";
String message2 = new String("Mon premier message");

Certaines de ces constructions sont possibles dans |es deux langages, tandis que d’ autres
subiront quel ques changements. En Java, la conception des tableaux a été optimalisée par
des contraintes et des améliorations apportées au langage, tandis qu’ en C++, de nouvelles
classes ont amélioré la programmation par rapport au langage C ou C++ classique. |l
existe aussi d’ autres formes de collections d’ objets comme les vector €t 1ist, qui seront
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traitées plus loin, au chapitre 14. Ces derniéres classes vont nous permettre de simplifier
lacréation et I’ acces a des tableaux de dimensions variables.

Tableaux d’entiers

Deux aspects essentiels doivent étre abordés lors de la création de tableaux : leur définition
et leur initialisation. Prenons |’ exemple d’ un tableau contenant les cing plus petits nombres
premiers. Nous devrons d’ abord créer |e tableau, avant de déposer une valeur dans chaque
élément. Si nous écrivons en C++:

// premierl.cpp
f#include <iostream>

using namespace std;
const int dim =5;

int main() {
int premier[dim]l;

for (int i = 0; i <= dim; i++) {
cout << premier[i] << " ";

}

cout << endl;

return 0;
}

et son équivalent Java:

public class Premierl {
static final int dim = 5;

pubTic static void main(String[] args) {
int[] premier = new int[diml;

for (int i = 0; i <= dim; i++) {
System.out.print(premier[i]l + " ");
}
System.out.printin("");
}
}

nous constatons que si les tableaux sont bien créés, ils ne sont cependant pas initialisés
par le programme. Le résultat du programme C++ sera :

39124524 2143490060 4198431 4276224 4276228 39124520
alors que celui de Java, bien différent, nous retourne une erreur :

00000 java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException
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at Premierl.main(Compiled Code)
Exception in thread "main"

Commencons par |’ erreur en Java. L' instruction premier[i] permet d’ accéder al’ élément i
du tableau. L’ exception ArrayIndex0ut0fBoundsException nousindique un dépassement de
I"index en dehors des limites : nous avons écrit i <= dim, alorsqu’il fallait écrirei < dim.
Comme I'index i commence a0, que nous allons jusqu’ a5 (sixiéme élément du tableau
premier) €t que Java est beaucoup mieux construit que C++, il nous reporte une erreur. Ce
N’ est pas e cas en C++, ol méme une écriture dans ce sixieme octet est possible et pourrait
S avérer catastrophique.

Notons également I'initialisation a 0 en Java, alors qu'en C++ nous avons vraiment
n'importe quoi (39124524 ..). En Java, méme si chaque éément n’est pas assigné a une
valeur par le programme, lenew int[dim] initialisera chaque élément a 0. Ceci est valable
pour les types primitifs. En Java, laforme C++ sans |e new, int premier[dim], n'est pas
possible et donnerait une erreur ala compilation. Nous remarquons, d’ une maniére géné-
rale, que le langage Java est plus précis et nous empéche de créer des erreurs qui peuvent
étre extrémement difficiles a déceler.

Laformeen Java:
int[] premier = new int[dim];

avec les [] suivant directement le type, est laforme usuellement pratiquée et correspondant
enC++a:

int premier[dim];
Laforme:
int premier[] = new int[dim];
est tout aussi correcte en Java, mais sans doute moins parlante. Le code Java :
static final int dim = 5;
représente I’ équivalent en C++ de:
const int dim = 5;

qui est dans notre cas une constante globale, car définie avant lemain(). En Java, ce n’est
pas possible, et une variable constante doit étre une variable de classe. final signifie que
lavariable dim ne peut étre modifiée ; static indique que toutes les instances de la classe
Premierl utiliseront la méme variable. Si nous voulions a présent initialiser le tableau
avec nos nombres premiers, les codes C++ et Java se présenteraient ainsi :

// premier2.cpp
finclude <iostream>

using namespace std;

const int dim =5;
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int main() {
int premier[5] = {1, 2, 3, 5, 7};

for (int i =0; 1 < dim; i++) {
cout << premier[i] <K& " ";

}

cout << endl;

return 0;

}

public class Premier2 {
public static void main(String[] args) {
int[] premier = {1, 2, 3, 5, 7 };

for (int i = 0; i < premier.length; i++) {
System.out.print(premier[i] + " ");
}
System.out.printin("");
}
}

Et celaavec le méme résultat :
12357

En C++, lesdeux formes int premier[5] €t int premier[ ] sont possibles. Ce n’est pasle
cas en Java, ou uniquement le [ ] est permis. En Java, cette forme d'initialisation sans
new est acceptée par le compilateur.

Nous retrouvons en Java le Tength que nous avions déja rencontré au chapitre 1. Il nous
donne la dimension du tableau.

Copie de tableau d’entiers en Java

Lorsgue nous copions des tableaux, opération qui se rencontre souvent, nous devons
toujours vérifier que notre code est correct et netravaille pas en fait sur le tableau d’ origine.
En Java, Sl nous écrivons :

public class Premier3 {
public static void main(String[] args) f{
int[] premierl = {1, 2, 3, 5, 7 };
int[] premier2;

premier2 = premierl;
premier2[3] = 11;

for (int i = 0; i < premierl.length; i++) {
System.out.print(premierl[i] + " ");

}

System.out.printin("");
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nous aurons le résultat :
123117

Nous constatons que le tableau premier2 est en fait le tableau premierl. L'instruction
premier2[3] permet de vérifier que nous accédons bien au tableau premierl. Si nous voulions
avoir deux tableaux distincts initialisés avec le méme contenu, il nous faudrait procéder
comme suit :

public class Premier4d {
public static void main(String[] args) {
int[] premierl = {1, 2, 3, 5, 7 };
int[] premier2 = new int[5];

for (int i = 0; i < premierl.length; i++) {
premier2[i] = premierl[i];
}

}

Cedernier code est applicable en C++ pour la copie de tableaux, a condition d’ avoir pour
ladéclaration de premier? :

int premier2[5];

Tableau dynamique en C++

Cette partie étant d’un niveau de complexité plus élevé, il est tout a fait envisageable de
passer au sujet suivant et d'y revenir a une autre occasion.

Il est possible et parfois nécessaire de créer des tableaux dynamiques en C++. Voici une
maniére de procéder :

// premier3.cpp
#include <iostream>

using namespace std;
const int dim = 5;

int main()

{

int premier[5] = {1, 2, 3, 5, 7};
int **ppremierl;

int **ppremier2;

int i = 0;

ppremierl = (int **)new int[dim];
ppremier2 = ppremierl;
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for (i = 0; i < dim; i++) {
ppremierl[i] = new int(0);
*ppremierl[i] = premier[i];

}

for (i =0; i < dim; i++) {
cout << *ppremier2[i] << " ";
delete ppremier2[il;

}

cout << endl;

delete[] ppremierl;
return 0;

}

Ce petit exercice nous montre comment copier un tableau présent sur la pile (stack) dans
un tableau alloué dynamiquement.

Lapremiére remarque qui S impose concerne lavariable ppremier2, qui est |a uniquement
pour montrer comment acquérir I’ adresse d’ un tableau existant. ppremier2 va simplement
pointer sur le tableau dynamique ppremier1. Le terme dynamique est utilisé pour indiquer
que le tableau est alloué avec I’ opérateur new ; autrement dit, |e tableau sera présent dans
le tas (heap) et devra étre libéré lorsque nous ne I utiliserons plus.

Nous savons déjaqu’ un int *nombre représente un pointeur a un nombre. Ici, la présence
d’ un double ** indique un pointeur a un tableau. La premiére opération consiste a allouer
de la mémoire nécessaire pour contenir cing pointeurs. Cela se fait au moyen du new
int[dim]. Letranstypage (int **) a été nécessaire avec ce compilateur, car le programme,
qui pourtant acceptait de compiler, refusait d’ exécuter cette instruction alors que d’ autres
compilateurs produisaient du code parfaitement exécutable !

Ladeuxiéme opération consiste aallouer un entier, individuellement, pour chaque compo-
sant du tableau :

ppremierl[i] = new int(0);
Nous profitons de la boucle pour copier chagque élément :
*ppremierl[i] = premier[i];

et remarquer la notation avec le pointeur (*) et le nom de la variable commencant par un
premier p. C'est bien un pointeur au i€ élément dans le tableau.

Effacer les ressources doit d’abord se faire sur les éléments, et ensuite sur le tableau de
pointeurs. Pour ce dernier, laprésence du [ ] suivant le delete permet d’indiquer que nous
avons un tableau a effacer et non pas un seul élément.
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Tableaux multidimensionnels

Si nous devons programmer le jeu d’échecs ou le jeu d’' Othello, dont nous verrons les
regles et les détails au chapitre 22, il nous faut travailler avec un tableau de 8 par 8. Par
exemple :

int jeul81[81;

Le coin supérieur gauche de I’ échiquier sera référencé par jeu[01[0] et I'inférieur droit
par jeul71[7]1. Durant la conception du jeu, nous pourrons nous rendre compte que nous
devons continuellement tester les bords pour savoir si un déplacement est possible. Il est
donc avantageux d’ gjouter une case supplémentaire de chaque coté. Au jeu d’ échecs, si
nous travaillons avec un tableau de déplacement possible pour le cavalier (2,1), il faut
donc vraisemblablement étendre le tableau a 12 par 12. Nous aurons donc :

int othello[10][10];
int echec[12][12];

Avec I’ exemple qui suit, écrit en Java et en C++, nous allons montrer comment initialiser
un tableau pour le jeu d’ Othello avec les quatre pions d origine et les conditions suivantes :

e —1: bord extérieur ;
e 0: positionlibre;
e 1:pionnoir;

e 2:pionblanc.

Le jeu d’Othello en Java

public class Othellol {
static final int dim = 10;

int[1[] othello = new int[dim]l[dim];

public Othellol() {
int 1 = 0; // position horizontale
int j = 0; // position verticale

for (i = 0; i < dim; i++) { // bord a -1
othello[i1[0] = -1;
othello[i]ldim-1] = -1;
othello[0]1[i] = -1;
othello[dim-11[i] = -1;
}

for (j =1; j <dim-1; j++) { // intérieur vide
for (i =1; i < dim-1; i++) {
othello[i][j] = 0;
}
}
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othello[4][5] = 1; // blanc

othello[51[4] = 1; // blanc

othello[41[4]1 = 2; // noir

othello[51[51 = 2; // noir
}

public void testl() {
int i = 0; // position horizontale
int j = 0; // position verticale

for (j = 0; j < dim; j++) {
for (i =0; i < dim; i++) {
if (othello[i][j] >= 0) System.out.print(" ");
System.out.print(othello[i1[]j1);
}
System.out.printin();
}
}

public static void main(String[] args) {
Othellol monjeu = new Othellol();
monjeu.testl();
}

}

Le jeu d’Othello en C++

// othellol.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

class Othellol {
private:
const static int dim = 10; // 8 x 8 plus les bords
int othelloldiml[dim]; // e jeu

public:
Othellol();
void un_test();
}s

Othellol::0thellol()

{
int i = 0; // position horizontale
int j = 0; // position verticale

for (i =0; i <dim; i++) { // bord a -1
othello[i][0] = -1;
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othello[i][dim-1] = -1;
othello[0][i] = -1;
othelloldim-11[i] = -1;

}
for (j = 1; j <dim-1; j++) { // intérieur vide
for (i =1; i < dim-1; i++) {
othel1o[11[j] = 0;
}
}

othello[4][5] = 1; // blanc
othello[5][4] = 1; // blanc
othello[41[4] = 2; // noir
othello[51[5] = 2; // noir

}

void Othellol::un_test()
{

int 1 = 0; // position horizontale
int j = 0; // position verticale
for (j = 0; j < dim; j++) {

for (i =0; i < dim; i++) {

if (othello[i1[j] >= 0) cout << " ";
cout << othello[i][j] <K< " ";
}
cout << endl;
}
}

int main()

{

Othellol lejeu;
lejeu.un_test();
}

Le résultat est identique pour les deux exemples :
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Devant ce résultat, cela nous donnera certainement |I’envie de programmer ce jeu et
d’aler un peu plusloin. C'est ce que nous ferons a plusieurs occasions dans cet ouvrage,
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et plus particuliérement au chapitre 20. En effet, Othello est un jeu tout a fait abordable
pour un débutant et un excellent exercice de conception de programme. Sa seule vraie
difficulté est d' atteindre un niveau de jeu acceptable, ce qui est loin d’ étre évident.

Il'y atrés peu de choses adire car le code est suffisamment explicite. Lamaniére de définir
un tableau a deux dimensions est similaire au cas d’ un tableau a une seule dimension, le
[ 1devenant simplement [ 1L 1. Lorsdel’initialisation du tableau, il faut travailler avec
deux index, I"un sur la position verticale, I autre sur I’ horizontale. En analysant |e code, nous
pourrions constater certaines redondances et remarquer que certaines cases sont assignées
deux fois, mais cela au profit d un code plus simple et pluslisible.

Lamaniére de procéder pour un programmeur C peut paraitre saugrenue. Nous voulions
montrer comment utiliser un tableau multidimensionnel, et nous commencgons par écrire
une classe. En fait, il aurait été tout afait possible d’ écrire cette ébauche de programme
en C classique, avec un tableau global. En Java, nous n’avons pas le choix, €, en fin de
compte, lasolution C++ d' écrire une classe est élégante et orientée objet. Est-ce vraiment
plus difficile ? Nous ne le pensons pas, surtout si hous avons I'intention d’ écrire le jeu
complet par lasuite.

Le cavalier du jeu d’échecs

Maisrevenons au jeu d échecs, avec notre cavalier qui peut se déplacer de 2 et 1 dans huit
cases différentes autour de sa position actuelle. Le code suivant nous montre comment
initialiser un tableau avec ces huit paires de valeurs.

int cavalier[8][2] = { // C++
{1, 2}, {2, 1}, {2, -1}, {1, -2},
(-1, -2}, (-2, -1}, {-2, 1}, {-1, 2},
}s

int cavalier[ 1[ 1 =1{ // Java
{1, 2}, {2, 1}, {2, -1}, {1, -2},
(-1, -2}, {-2, -1}, {-2, 1}, {-1, 2},
s

En Java, si nous le désirons, il est possible d’ obtenir la dimension de chaque composant
de cette maniére :

cavalier.length; //résultat : 8
cavalier[0].Tength; //résultat : 2

Chaines de caracteres en C

Une chaine de caractéres en C et C++ est en fait un tableau de caracteres. Lorsque nous
avons besoin d’un texte ou d’ un message, nous pouvons simplement utiliser un pointeur,
dont nous voyons laformeici :
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// message.cpp
#include <iostream>
#include <cstring>

using namespace std;

int main()

{
char *messagel = "Mon message";
cout << messagel << endl;

int lTongueur = strlen(messagel);
char message2[longueur + 11;

strcpy(message2, messagel);
message2[4] = 'M';
cout << message2 << endl;

for (int i = 0; i < Tongueur; i++) {
cout << message2[il;

}

cout << endl;

char *message3;
message3 = new char[longueur + 21;

strcpy(message3, messagel);
message3[longueur] = 'r';
message3[longueur + 1] = 0;
cout << message3 << endl;

delete[] message3;
return 0;
}

Et le résultat correspondant :

Mon message
Mon Message
Mon Message
Mon messager

Ce type de code, plus proche du C que du C++, se rencontre encore trés souvent de nos
jours. Ce n'est certainement pas la meilleure maniére de procéder, mais il est cependant
essentiel de maitriser ces différentes constructions. Lavariablemessagel est un pointeur &
un texte fixe en mémoire que nous pouvons utiliser dans différentes fonctions C ou C++.
Le pointeur reste et restera a la mode en C++, en particulier comme parameétre pour le
cout.

Lesdeux cout suivants sont équivalents, bien que I’ utilisation de lavariable bonjour ne soit
pratique que si elle est réutilisée :
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char *bonjour = "Bonjour";
cout << bonjour;
cout << "Bonjour";

Lesfonctions C strien() et strcpy() Sont encore beaucoup utilisées, maisil faut rester trés
prudent. Si nous écrivons :

char *messagel = "1234";
char message2[3];
strcpy(message2, messagel);

lemessagel est copi€ dans un tampon trop court. message2 doit avoir au moins une longueur
de5, c'est-a-dire 4 plus un zéro qui détermine lafin du texte.

Dansle programme précédent, nous voyons aussi comment accéder a des caractéresindi-
viduels dans la chaine pour les modifier ou pour sortir les différents textes sur la console.

Lamaniéere d’ utiliser message2 comme pointeur est en fait reconnue par le compilateur, et
les deux instructions suivantes sont équivalentes :

cout << message2 << endl;
cout << &message2[0] << endl;

elles nous fournissent I’ adresse du premier caractére delachaine. cout S arrétera au moment
ou le caractére 0 sera trouvé dans la chaine. Si nous gjoutions une instruction comme
celle-ci avant le cout :

message2[1] = 0;
cout << message2 << endl;

seulelalettreinitiale 'M* apparaitrait !

Pour terminer, nous avons gjouté une allocation dynamique, avec le new, d'un message
qui sera effacé delamémoire, avec ledeletel ], lorsgu’il ne seraplus utilisé. Lalongueur
du tampon de message3 devra étre suffisante pour contenir un caractére supplémentaire,
car nousy gjouteronslalettre 'r' du messager. Ce dernier caractére vient se placer sur le
0 terminant la copie précédente avec le strcpy (). Enfin, il faut remettre un 0 a I’index
suivant.

Le fichier d' en-téte cstring contient la définition des fonctions C strcpy() €t strien(),
ainsi que bien d' autres fonctions mises a disposition, comme gjouter des chaines les unes
derriére les autres ou rechercher des séquences de caractéres. Le probléme, cependant,
reste le méme : le risgue de définir un tampon trop court ou de travailler avec unindex en
dehors des limites!

Les String de Java

Il N’y a pas de chaines de caracteres en Java. Cependant, les deux instructions suivantes
sont identiques et correctes. La premiére forme n’ est acceptée que pour les String, €t la
deuxiéme correspond alaforme standard de lacréation d’ objet. String est bien une classe
et non un type primitif comme int, char OU Tong.
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String messagel = "Mon message";
String messagel = new String("Mon message");

Le programme C++ gque hous venons de voir, message . cpp, Ne peut étre transcrit directement
en Java. En effet, il n'est pas possible d'accéder a un caractére avec son index, tel que
message2[i]. Nous alons en analyser les détails :

public class Messagel {
pubTlic static void main(String[] args) {
String messagel = new String("Mon message");
System.out.printin(messagel);
System.out.printin(messagel.charAt(4));

String message? = messagel.substring(0, 4) +
'M' + messagel.substring(5, messagel.length()) + 'r';
System.out.printin(message?);

StringBuffer messageb3 = new StringBuffer(messagel);
messageb3.setCharAt(4, 'M');

messageb3.append('r');
System.out.printin(messageb3);

}

Laméthode charAt(index) delaclasse string permet d’ accéder aun caractere individuel-
lement. De plus, il N’y a pas de méthodes pour modifier quoi que ce soit al’intérieur d’ un
String en Java. Les objets de cette classe sont immuables, commeun const string en C++,

Deplus, laclasse string va vérifier la position de I'index. Si hous avions malencontreu-
sement écrit ceci :

System.out.printin(messagel.charAt(messagel.length()));
nous aurions regu alorsun :

java.lang.StringIndexOutOfBoundsException: String index out of range: 11
at java.lang.String.charAt(Compiled Code)
at Messagel.main(Messagel.java:5)

qui nousindigue que nous essayons d' accéder aun €l ément en dehors des limitesdu String
(StringIndexOut0fBoundsException). C'est propre et beaucoup moins dangereux qu’en
C++. Il faut noter que nous accédonsici ala position ou se situait notre O terminant une
chaine de caractéres en C/C++. En Java, ce n'est pas nécessaire, car il possede un autre
mécanisme.

Si nous voulions changer le m minuscule en M majuscule, il nous faudrait, par exemple,
recomposer le string en utilisant la méthode substring(indexl, index2). Cette derniere
est trés particuliére : index1 est la position de départ, alors qu’ index2 est la position dans
la chaine du premier caractére que nous ne voulons plus copier !

En revanche, laclasse stringBuffer est modifiable (mutable). Non seulement nous pouvons
modifier son contenu (ici, avec setCharAt(4, 'M'), qui vanous positionner notre fameux
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M majuscule), mais nous pouvons aussi éendre notre chaine en lui ajoutant des caracteres.
Lamémoire seraréallouée automatiquement, sans devoir passer par du code aussi complexe
que celui-ci en C++ :

char *textel = "Un deux trois ";
char *texte2 = "quatre cing six";

char textel_2[strlen(textel) + strlen(texte2) + 11;
strcpy(textel_2, textel);

strcpy(textel 2 + strlen(textel), texte2);

ou nous utilisons des fonctions C pour recalculer I’ espace nécessaire. La derniere instruc-
tion est assez particuliére. Le texte2 est copié dans le nouveau tableau textel_2 depuisla
position du 0 généré par le strcpy() précédent. L'instruction :

textel_2 + strlen(textel)

est simplement le calcul de la position d’une adresse mémoire. Nous verrons, au chapi-
tre 9, que nous avons d autres outils a disposition en C++ pour former et combiner des
chaines de caracteres variables. Et ceci en plusde laclasse string, que nous alons éudier
aprésent.

Les string du C++, un nouvel atout

Laclasse string est apparue récemment en C++. C'est |’ une des classes essentielles du
Standard C++. Pendant des années, les programmeurs ont utilisé des tableavix de caractéres,
comme nous venons de le voir, ont créé leurs propres classes string ou ont utilisé des
produits commerciaux. L’ utilisation de la classe string va sans doute se généraliser, et
C'est avant tout au bénéfice de la simplicité et de la réutilisation du code. Nous alons
reprendre a présent une partie des fonctionnalités que nous venons d’ analyser au travers
dececode:

// strings.cpp
#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main()

{

string messagel = "Mon message";

cout << "1: " << messagel << endl;

cout << "2: " << messagel[4] << endl;

cout << "3: " << messagel[100] << endl; //indéfini

string message2;
message2 = messagel;
message2[4] = 'M';
message2.append("r");
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cout << "4: " << messagel << endl;
cout << "b: " << message? << endl;

string *pmessagel;

string *pmessageZ;

pmessagel = new string("Mon message");
pmessage2 = pmessagel;

(*pmessage2)[5] = 'a';

cout << "6: " << *pmessage? << endl;
delete pmessagel;

return 0;

}
Et le résultat donne:

Mon message
m
?
Mon message
Mon Messager
Mon massage

o OB~ W N

Le constructeur du string accepte un pointeur a un tableau de caractéres, et I’ opérateur [ ]
permet d’ accéder a des caractéres individuels. Nous voyons qu'il est toujours possible
d utiliser unindex (notre 100) totalement en dehors deslimites, et que le résultat obtenu reste
indéfini (3: ?), sans autres mécanismes de détection d erreur. L' analyse de I’ instruction :

message2 = messagel;

est essentielle. Le contenu du messagel est copié dans le message2. Les modifications
apportées ensuite amessage2, € est-a-dire lalettrem al’index 4 et I'gjout delalettre r en fin
de string avec laréallocation automatique de la mémoire, ne touchent en rien au messagel.
En revanche, si nous écrivions en Java:

StringBuffer messagel = new StringBuffer("Mon message");
StringBuffer messageZ;

message2 = messagel;

message2.setCharAt(4, 'M');
System.out.printin(messagel); // résultat : Mon Message

messagel € message2 Seraient lesmémes objets : ils utilisent laméme référence. Cependant,
avec le code suivant, nous procédons bien a une copie :

StringBuffer messagel = new StringBuffer("Mon message");
StringBuffer message?2 = new StringBuffer(messagel.toString());
message2.setCharAt(4, 'M");

System.out.printin(messagel); // résultat : Mon message

Lemessagel d’ origine ne serapas modifié. Le toString() qui retourneun string est néces-
saire, car le constructeur de stringBuffer N accepte pasde StringBuffer COMmMe parametre.

Ensuite, il faut revenir au code C++ ci-dessus (strings.cpp), OU hous avons utilisé un string
dynamique pmessagel et alloué avec new un nouvel objet. pmessage2 est non pas un deuxiéme
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objet, mais une adresse qui est assignée apmessagel. En modifiant le contenu de pmessage?,
nous touchons en fait au string dynamique pmessagel. || existe donc une similitude avec le
code Java ci-dessus, maisil est trés important de maitriser les différences. L' instruction :

cout << *pmessage2 << endl;

est bien correcte. Si nous omettons le caractére *, nous recevrons |’ adresse mémoire en
hexadécimal ou setrouve |’ objet *pmessagel delaclasse string ! Celapourrait étre utilisé
adesfins detest, pour vérifier que nous travaillons bien sur la bonne zone mémoire.

Enfin, nous noterons encore une fois dans le code qui suit :

/] strings2.cpp
f#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main()

{

string *pmessagel;

string *pmessageZ;

pmessagel = new string("Mon premier message");
pmessage2 = pmessagel;

pmessagel = new string("Mon second message");

cout << "pmessagel: " << *pmessagel << endl; //Mon second message
cout << "pmessage2: " << *pmessage?2 << endl; //Mon premier message

delete pmessagel;
delete pmessage?;

return 0;

}

qu'il faut rester trés prudent afin d’ éviter des fuites de mémoire. Bien que ce code soit un
peu farfelu, il est tout afait correct. Nous avons deux new et deux delete. Est-ce vraiment
juste ? Le second new sefait aussi sur la variable pmessagel, mais sapremiére valeur a été
sauvée dans pmessage2. Le delete pmessage2; va donc bien nous effacer |a ressource du
premier message. Ce code est auss un avertissement de ce qu’ un programmeur C++ ne
devrait jamais faire. Java ne nous le permettrait pas, et ¢’ est tout a son honneur.

Les méthodes des classes String (Java) et string (C++)

Lors du traitement des chaines de caractéres en Java ou en C++, le programmeur doit
avant tout consulter la documentation (API) pour rechercher une fonction, ¢ est-a-dire
une méthode, dont il abesoin. Laqualité d’ un programmeur est souvent en relation directe
avec sa facilité de naviguer dans la documentation pour y découvrir ce qu'il recherche.
Une autre possibilité, qui se révele auss tres efficace, est de collectionner de nombreux
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exemples dans une hiérarchie simple ou des outils de recherches composées, comme
egrep SOUS Linux, pourraient beaucoup apporter (voir fin de I’ annexe B).

Certaines méthodes seront évidemment disponibles dans un langage et pas dans I’ autre.
Il faudra souvent faire un choix : soit privilégier laperformance mais ce au prix delongues
heures de programmation, soit préférer une programmation rapide au détriment de la
performance. Nous allons présenter ici un petit apercu de quelques méthodes a disposition,
puis nous en donnerons quel ques variantes en exercices. Nous commencerons par du code
enJava:

public class TestString {
public static void main(String[] args) {
String textel = " abcdl234abcd5678abcd "
System.out.printin("[" + textel + "1");

textel = textel.trim();
System.out.printin("[" + textel + "1");

int index = textel.indexOf("bcd", textel.indexOf("bcd") + 3);
String texte2 = textel.substring(0, index) + textel.substring(index
=+ 3).toUpperCase();

System.out.printin("[" + texte2 + "1");

}
qui fournit comme résultat :

[ abcdl234abcd5678abcd 1]
[abcdl234abcd5678abcd]
[abcd1234a5678ABCD]

Letrim() nous efface les espaces au début et alafin, ce qui peut s avérer pratique pour un
traitement de texte. Les deux index0f() vont nous retourner I'index du départ du deuxieme
"bed". Enfin, nous allons extraire, avec substring(), tout ce qui vient avant le deuxieme
"bcd" et ensuite y gjouter tout ce qui suit ce méme "bcd", Mais en le convertissant en
majuscules avec la méthode touppercase(). Nousy trouvons donc notre bonheur, tout en
nous demandant a quoi cela peut bien servir !

Nous allons a présent passer alaclasse string du C++ et montrer aussi quelques possibilités
d' utilisation de ces méthodes :

// teststring.cpp
f#include <iostream>
f#include <string>

using namespace std;
int main()

{
string aref = "<a href=\"mailto:Jean-Bernard@Boichat.ch\">";
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for (int i = 0; i < aref.length(); i++) {
if ((aref[i] >= 'A") && (aref[i] <= 'Z")) {
aref[i] += 32;
}
}

int indexl = aref.find("href=\"");
if (indexl >= 0) {
indexl += 6;
int index2 = aref.find("\"", indexl);
if (index2 >= 0) {
string = aref.substr(indexl, index2 - indexl);

if (urlstr.find("mailto:") == 0) {
string emaila = urlstr.substr(7);
int indexa = emaila.find("@");
if (indexa <= 0) {
cout << "Adresse email invalide: " << emaila << endl;
}
else {
cout << "Adresse email: " << emaila << endl;

Et le résultat produit :
Adresse email: jean-bernard@boichat.ch

qui correspond al’ extraction d' une adresse e-mail dans un morceau (un trés petit morceau)
d’ une page Web.

Dans notre adresse URL, <a href=\"mailto:Jean-Bernard@Boichat.ch\">, NOUS remarquons
les codes d’ échappement \" qui sont nécessaires pour affecter le string dans notre code.
Nous avons bien un seul caractére " qui va délimiter ce que nous recherchons, a savoir
une adresse URL.

Lapremiere boucle for() est une conversion de toutes les majuscul es en minuscules. Pour
du texte, en particulier dans une page Web, cette conversion ne serait pas tres pertinente,
maisici il est raisonnable de ne garder que les minuscules pour ces adresses URL, dont
les majuscules sont converties en minuscul es de toute maniere. Cette maniére de procéder,
sans utiliser de méthodes de classe, est tout a fait envisageable lorsgue aucune méthode
correspondante n’ existe ou lorsque nous voulons gagner en efficacité. Danslaboucle for (),
nous pourrions aussi gouter d’autres fonctionnalités telles que celle de rechercher un
caractére particulier ou un cas d’ erreur. Nous verrons, dans le chapitre 15 sur les perfor-
mances, que tout appel de fonction est une perte sensible en performance. Notons aussi
gue nous utilisons I’ opérateur [1 de la classe string, qui se révéle en fait similaire ala
méthode charAt () en Java. Nous reviendrons sur ces détails dans |es chapitres suivants.
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Le reste du code correspond plutot a une présentation de quel ques méthodes de la classe
string qu'a un code propre et complet. De nombreux cas d' erreurs sont traités, mais il
reste encore du travail. La premiére recherche :

int indexl = aref.find("href=\"");

nous donne I'index du href=" dans le string. Dans un document HTML, il y a d’autres
codes, mais comme nous cherchons d’ abord une adresse e-mail, cela semble justifié. La
deuxiéme recherche (aref.find("\"", index1)) posséde cette fois un second argument,
I"index1, afin de rechercher la position du dernier * & partir de la position indexl += 6.
Nous utilisons laméthode substr() avec un ou deux paramétres. Nous nous souvenons de
laméthode Java substring(), dont le deuxiéme paramétre était un index. Ici, ce n’est pas
une position, mais une longueur.

Lestring urlstr est un état intermédiaire. |l contient ici mailto: jean-bernard@boichat.ch.
Nous aurions pu avoir, par exemple, http://www.w3.org/ €t transformer notre code en un
traitement complet d’'une page Web. L'une des premieres taches serait d’ éliminer les
valeurs fixes comme 6, 7, href Oumailto par des constantes ou des dictionnaires. Enfin,
Nous remarquerons que ce travail, trés concret cette fois-ci, n’est en fait pas bien différent
de notre exemple Java, TestString, QUi Nous paraissait totalement abstrait et inutile.

Résumé

Nous progressons, nous |e sentons, mais beaucoup reste afaire. Nos chaines de caractéres
sont encore malheureusement beaucoup trop statiques. Au chapitre 14, nous reviendrons
sur le traitement des listes dynamiques (1ist et vector, par exemple) qui sont essentielles
pour I’ élaboration d’ applications contenant des objets persistants et modifiables.

Exercices

1. Définir un tableau qui nous permet, danslejeu d Othello, d'identifier les huit directions
possibles a partir d’ une position déterminée.

2. Pour le jeu d Othello, calculer le nombre de positions prises par chague couleur dans
le tableau entier. Ce nombre correspond au score.

3. Ecrire, d unemaniéresimple, lejeu delavie avec un petit tableau et quel ques exemples
pour vérifier lalogique. Nous pouvons trouver une description du jeu de lavie écrite
par J.Conway dans cientific American d’ octobre 1970. Lesrégles sont les suivantes :

— Une cdllule continue avivre si €lle adeux ou trois cellules voisines.
— Une cellule meurt d'isolement si elle a moins de deux voisines.
— Une cellule meurt d' étouffement si elle a plus de trois voisines.

— Une cellule nait dans une case vide si trois cases voisines exactement sont occupées.
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4. En Java, utiliser les méthodes suivantes de laclasse String :
—boolean startsWith(String a) : commence avec le String a.
— boolean endsWith(String b) : termine avec le String b.
—int compareTo(String c) : comparaison avec le String c.

— int compareTolgnoreCase(String d) : comparaison avec le String d indépendamment
des majuscules ou des minuscules.

— String tolLowerCase(String e) : convertit le String e en minuscules.
5. En C++, utiliser les méthodes suivantes de laclasse string :
—insert(int posl, string a) :insérelestring a apreslaposition posi.

—insert(int pos2, int nombre, char car) :insérele caractére car le nombre defoisa
la position pos2.

—insert(int pos3, string b, int pos4, int diml) : insére alaposition pos3 lesdiml
caractéres du string b commencant ala position posa.

—erase(int pos5, int dim2) : efface dim2 caractéres depuisla position poss.

—replace(int pos6, int dim3, string c, int pos7) : remplace depuislaposition pos6
et pour dim3 caracteres par le contenu du string ¢ commencant ala position pos7.
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Fonctions et méthodes

Durant laconception d’ un programme, hous sommes tous amenés aregrouper al’intérieur
d'un fragment de code un certain nombre d’instructions dont nous avons identifié qu’ elles
se répéteront régulierement. Suivant le langage, nous |es appel ons procédures, fonctions
ou méthodes. Ces derniéres peuvent recevoir ou non des paramétres et produire un résultat
sous différentesformes. Dans|es deux listes qui suivent, nous allons résumer les différentes
possihilités que nous retrouvons généralement dans ce que nous appelons les entrées et
les sorties. Nous commencerons par les données initiales recues ou utilisées par une de
cesfonctions :

e arguments passés alafonction ;
e paramétres stockés quelque part en mémoire, comme des attributs de classe ;

e paramétres disponibles ou accessibles a I’ extérieur du programme comme le disque,
un serveur de base de données SQL, le clavier ou encore Internet.

Quant au résultat, nous pourrons le retrouver aussi sous différentes formes. S'il s agit
d'un calcul arithmétique éémentaire, on s'imagine qu’ un simple retour de fonction peut se
révéler suffisant. Cependant, lafonction elle-méme peut produire une multitude d’ actions
et de résultats directement ou indirectement visibles, par exemple :

« un retour de lafonction (une seule valeur ou objet en Java et C++) ;

 un retour par des arguments passés alafonction ;
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e un résultat stocké quelgque part en mémoire, comme dans des attributs d’ objet ou de
classe;

 une action a I’ extérieur comme I’ écran, un fichier sur le disgue, un serveur SQL, un
équipement hardware ou encore I nternet.

Nous verrons, au travers de quelques exemples, ces différents cas et la maniere de les
programmer correctement. || est essentiel de décrire ces détails dansla documentation de
I’API.

API : Application Programming Interface

L'API est le terme généralement utilisé pour définir les interfaces dont le programmeur dispose pour construire
ses applications. Par exemple, toutes les classes délivrées avec le JDK (Java Development Kit) de Sun
Microsystems font partie de I'API de Java, et ceci toujours pour une version déterminée. Lorsque nous
parlons d’API, nous entendons par-la la définition exacte des fonctions, des classes et des méthodes. La
documentation peut étre un simple fichier d’en-téte, un document ou, encore mieux, un fichier HTML ou un
fichier d'aide sous Windows.

Il arrive aussi quel’ utilisation et latransformation de variables temporaires privées puissent
affecter le comportement ultérieur d'autres fonctions. Il faut étre trés prudent lors de
I"allocation des ressources dans un constructeur ou dans une méthode. Nous introduisons
inévitablement des dépendances qui devront plustard étre considérées. Si nous avons une
méthode pour lire une ligne de texte depuis un fichier, il aura bien fallu appeler une
premieére fonction pour ouvrir ce fichier. Mais que se passerait-il si cette derniére n’ avait
jamais été appelée ?

Une procédure, qui est un terme plus généralement utilisé en langage Pascal, est appel ée
fonction en C et méthode en C++ et en Java. En C, elle ne sera pas attachée a une classe
ou a un objet. Cependant, il n'y a pas de grandes différences de syntaxe entre une fonc-
tion C et une méthode C++. Nous le verrons plus explicitement au travers de quelques
exemples pratiques. En Java, toute méthode doit étre définie impérativement al’ intérieur du
code d' une classe. Un programmeur C++ studieux pourrait tres bien définir toutes cesfonc-
tions C au départ comme méthodes de classe C++. Nous commencerons par un exemple
de fonction C tres simple et I’ étendrons avec des méthodes C++ et Java.

splice() de Perl

Nous avons choisi ici la commande splice() du langage Perl comme premier exercice.
Nous la développerons en C, C++ et Java. Perl5 est la derniére version d'un langage qui
fut originellement congu pour I’ écriture de scripts et d’ outils sous Linux. 1l est devenu
plus récemment I'un des langages essentiels pour les scripts CGl (Common Gateway
Interface) des serveursWeb. Noustrouverons dans |’ annexe G un certain nombre de réfé-
rences sur Perl. Afin de montrer les effets delacommande sp1ice(), nous alons présenter
ce morceau de code Perl :
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#!/usr/Tocal/bin/perl

my @tr = ("H", "e", "1", "1", "o", "1", "2", "3", "4", "5");
print "@str\n";

splice(@str, 3, 3);

print "@str\n";

splice(@str, 3, 2);

print "@str\n";

splice(@str, 3, 1);

print "@str\n";

et son résultat :

12345
45

— T T =T
™ ® ® ®
J
oA —

o1 w o

splice() recoit comme premier argument une chaine de caractéres. La variable @str
contiendra une chaine équivalente a un string en C++. A I’origine, elle contiendra
"He11012345". splice() va effacer un certain nombre de caractéres définis par le dernier
argument et a partir d’une position déterminée par le second argument. Si I’index est en
dehors des limites, la chaine ne sera pas touchée, et si le nombre de caractéres a effacer
dépasse |e maximum possible, |e reste de la chaine sera tout de méme coupé.

splice() comme fonction C
Retour par arguments

Dans le code qui suit, nous avons choisi de passer un pointeur a une chaine de caracté-
res C classique. Le contenu de la chaine sera modifié, comme c’est d'ailleurs le cas en
Perl, mais aucune réallocation de mémoire ne sera apportée. Ceci aurait été cependant
possible puisque, en principe, au moins un caractere va disparaitre. Voici donc notre premiére
version :

void splicel(char *pstr, int pos, int Tongueur) {
int dimension = 0; //longueur de la chaine

while (pstr[dimension] != 0) dimension++;
if ((pos < 0) || (Tongueur <= 0) || (pos >= dimension)) return;

int i = pos;
for (i = pos; i < dimension - Tongueur; i++) {
pstr[il = pstr[i + Tongueurl;
}
pstrli]l = 0;
}

Le premier calcul est de déterminer lalongueur de la chaine, car elle sera utilisée a plus
d’ une reprise.
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L'instruction al’intérieur while() est enfait équivalenteaun strien() delabibliotheque C
qui nous calcule lalongueur d' une chaine de caractéres. Lapremiereinstruction i f déter-
mine tous les cas d’erreur. Ici, aucune indication d’ erreur ne sera reportée, et la chaine
seraretournéeintacte. Danslaboucle for() nous déplacons un ou plusieurs caractéeres, ce
qui correspond & notre fonction Perl splice(). Il faut absolument vérifier que nous ne
dépassons pas la limite droite du tableau. Le dernier stri] est suffisant pour marquer la
fin de la chaine dans le tampon str puisgue le O indiqueralafin de lanouvelle chaine de
caractéres « splicée » !

Acces a des données répétitives

Si unefonction utilise plus d’ une fois une donnée qui doit étre recalculée, il est avantageux
de la conserver localement dans une variable. Certains programmeurs affirmeront, avec
raison d'ailleurs, qu’ une variable isolée et inutilisée peut étre intéressante pour vérifier
le code pendant la phase de test. Il est aors possible de s arréter apres |’ exécution de
I"instruction avec un débogueur.

Retour de fonction

Avant de passer ala phase de test, nous alons directement proposer une autre version de
splice() qui cette fois-ci ne va pas toucher la chaine d’ origine, mais qui va en créer une
nouvelle. Lafonction va donc nous retourner le résultat, qui sera constitué d’ un pointeur
sur une chaine de caractéres nouvellement allouée. L’ application utilisant cette fonction
devratester le résultat afin d' effacer cette nouvelle ressource ou de choisir I action nécessaire
en cas d’ erreur. Voici donc cette nouvelle version :

char *splice2(const char *pstr, int pos, int longueur) {
int dimension = 0; //longueur de la chaine

while (pstrldimension] != 0) dimension++;
if ((pos < 0) || (Tongueur <= 0) || (pos >= dimension)) return 0;

int max = dimension - longueur;
if ((pos + Tongueur) > dimension) max = pos;

int i = 0;

int j = 0;

char *pnew_str = new char[max + 11;

for (; 1 < max; i++) {
if (i == pos) j += Tongueur;
pnew_str[il = pstrlj++]1;

}

pnew_str[i] = 0;

return pnew_str;
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Outre le retour avec un char *, nous constatonsici une forme assez particuliére :
const char *pstr

forme qui N’ existe pas en Javani sur les anciens compilateurs C. Si nous avions utilisé cette
construction dans la version splicel(), hous aurions obtenu une erreur de compilation
pour lesdeux instructionsstrlil = .... En effet, le const vaétre utilise par e compilateur
pour vérifier que lavariable n’ est pas touchée. Nous reviendrons dans ce méme chapitre
sur les différentes variantes d’ utilisation et du passage des variables en C++.

La logique de la fonction splice2() est légerement différente, car nous devons calculer
soigneusement la dimension de la nouvelle chaine avant son alocation. La variable max
doit étre adaptée dans le cas ou la longueur de la partie a effacer serait supérieure a la
dimension du tableau. Ce cas-la est aussi vérifié. Le nouveau tableau doit toujours avoir
un octet supplémentaire pour stocker le 0 de laterminaison. Lavariable j est essentielle,
car elle nous permet de sauter sur la partie que nous voulons couper.

Recommandation pour des programmeurs C potentiels

A I’ exception du cas ol un programmeur se doit d écrire des programmes C sur d anciennes
machines, il n'y a pas ou peu d’ avantages a vouloir absolument programmer en C ou a
vouloir débuter en C avant de passer a C++, ne serait-ce que pour des raisons de simpli-
cité. Un débutant peut trés bien écrire de petits programmes en utilisant les nouvelles
ressources du langage C++, mais sans nécessairement écrire de nouvelles classes. C'est
en fait ce que nous faisonsici !

Comment utiliser nos fonctions C ?

Nous avons présenté deux fonctions C, que nous devons a présent intégrer dans un fichier
source que nous définirons commun pour les deux : csplice.cpp. Nous pouvons compiler
ces deux fonctions dans un fichier csplice.o, que nous alons réutiliser trés rapidement :

g++ -c csplice.cpp
Le lecteur pourraretrouver cesfichiers et leMakefile sur le CD-Rom.

Cependant, il nous faut d abord revenir sur un point de détail dans le cas ou ces deux
fonctions seraient dével oppées préalablement dans le méme fichier source. Si nous écrivons
le code avec cette forme::

#include <iostream.h>

void splicel(char *str, int pos, int longeur) {
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int main() {
// utilisation de splicel() et splice2()
}

nous N’ aurions aucune difficulté. En revanche, si nous inversionsle code ains :

f#include <iostream.h>

int main() {
// utilisation de splicel() et splice2()
}

void splicel(char *str, int pos, int longeur) {

le compilateur retournerait les erreurs :
"splicel.cpp", Tine 12: Error: The function splice2 must have a prototype.

car ces deux fonctions ne sont pas définies et ne le seront que plusloin. |1 faut donc définir
un prototype pour ces fonctions, de cette maniére :

f#include <iostream.h>

void splicel(char *str, int pos, int Tongeur);
char *splice2(const char *str, int pos, int longeur);

int main() {
// utilisation de splicel() et splice2()
}

void splicel(char *str, int pos, int Tongeur) {

Il S'agit a présent de tester soigneusement notre code. Ceci est une nécessité absolue, car
le code ci-dessus est relativement pointu pour le traitement des codes d' erreurs et de
débordement. Pour ce faire, nous allons intégrer ces deux fonctions dans un programme
de test, de lamaniéere suivante :

// splicel.cpp
#include <iostreamd>
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ing namespace std;

id splicel(char *pstr, int pos, int longueur);
ar *splice2(const char *pstr, int pos, int longueur);
t main() {

//char *pmon_string = "0123456789";
char pmon_string[11];

char *pmon_nouveau;
strcpy(pmon_string, "0123456789");
cout << " 0: " <pmon_string << endl;

splicel(pmon_string, 3, 2);

cout << "11: " << pmon_string << endl;

if ((pmon_nouveau = splice2(pmon_string, 3, 2)) == 0) return 0;
cout << "12: " << pmon_nouveau << endl;

deTete pmon_nouveau;

splicel(pmon_string, 0, 2);

cout << "21: " << pmon_string << endl;

if ((pmon_nouveau = splice2(pmon_string, 0, 2)) == 0) return 0;
cout << "22: " << pmon_nouveau << endl;

delete pmon_nouveau;

splicel(pmon_string, 3, 100);

cout << "31: " << pmon_string << endl;

if ((pmon_nouveau = splice2(pmon_string, 3, 100)) == 0) return 0;
cout << "32: " << pmon_nouveau << endl;

delete pmon_nouveau;

id splicel(char *pstr, int pos, int Tongueur) {
// code ci-dessus

ar *splice2(const char *pstr, int pos, int longueur) {
// code ci-dessus
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Le résultat peut sembler incongru a premiére vue, mais demeure cependant tout a fait
correct :

0:

11:
12:
21:
22:
31:

0123456789
01256789
012789
256789
6789
256

Il faut d’abord revenir sur la premiere partie du code, qui a donné des sueurs froides a

|"aut

eur. Le code:
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char pmon_string[11];
strcpy(pmon_string, "0123456789");

pourrait en fait étre remplacé par :
char *pmon_string = "0123456789";

Mais le compilateur que nous avons utilisé semble protéger la location mémoire pour
cette derniére forme et plante lamachine sur lafonction strepy (). Cen’est pasle casavec
d’ autres compilateurs, comme celui de Borland (C++Builder), qui accepte les deux
formes. Le strepy() est une fonction C que nous pourrions avantageusement remplacer
par des méthodes de la classe iostream, que nous verrons plus loin dans cet ouvrage.

Notre chaine de caracteres d’ origine étant 0123456789, le premier résultat 01256789 corres-
pond bien a I’ effacement de deux caracteres a partir de la position 3. Le second résultat
012789 correspond aussi al’ effacement de deux caractéres apartir delaposition 3, maisa
partir du résultat précédent. Cependant, pour letest 21 (test 2, splicel()), hous n’utilisons
pas le précédent résultat car splice2() apréservéle contenu delachaine. Enfin, le dernier
test 32 N’ apparaitra pas, car I'index 3 se trouve a présent en dehors du tableau, et une
nouvelle chaine ne sera pas retournée.

Nos fonctions C dans un module séparé

Si nous écrivons e code ci-dessous :

// splice2.cpp
f#include <iostream>

using namespace std;

extern void splicel(char *pstr, int pos, int Tongueur);
extern char *splice2(const char *pstr, int pos, int longueur);

int main() {
char pmon_string[27];
char *pmon_nouveau;
strcpy(pmon_string, "aBcDeFgHiJkLmNoPqRsTuVwXyZ");
cout << "a: " <Lpmon_string << endl;

splicel(pmon_string, 16, 6);
cout << "b: " << pmon_string << endl;
if ((pmon_nouveau = splice2(pmon_string, 0, 10)) == 0) return 0;
cout << "c: " << pmon_nouveau << endl;
delete pmon_nouveau;
}

celanousindigque que nos deux fonctions extern splicel() €t splice2() doivent setrouver
dans un module séparé. Le Makefile vanous aider a mieux comprendre la composition et
la création de cette application :
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splice2.exe: csplice.o splice2.o
g++ -0 splice2.exe splice2.0 csplice.o

splice2.o: splice2.cpp
g++ -c splice2.cpp

csplice.o: csplice.cpp
g++ -c csplice.cpp

L' exécutable splice2.exe est composé de deux modules, splice2.0 €t csplice.o, qui sont
compilés séparément. |l est important d’ ajouter |es dépendances, car si nous modifionsle
code de csplice.cpp, larecompilation doit s effectuer correctement. Si nous changions la
définition desfonctions, il faudrait aussi modifier lesdeux lignesd' extern dansle code de
splice2.cpp. Cen'est donc pas la meilleure maniére de faire, et il faudrait transférer ces
deux lignes de code dans un fichier d’ en-téte commun aux deux fichiers .cpp. Nous ferons
cetravail comme exercice.

Les arguments de méthodes en C++

Cette introduction aux fonctions du langage C était sans aucun doute un passage obligé.
Nous allons aprésent réutiliser notre fonction Perl sp1ice() et I’intégrer dans une classe C++
gue nous allons tout simplement nommer per11. Nous alons présenter les différentes
variantes du passage des paramétres en C++. Nous alons commencer par la maniére
traditionnelle, le passage par référence, qui n’ existe pas en langage C.

Passage par référence (classe C++ Perll)

Nous allons procéder par étape, afin d’ analyser les différentes maniéres en C++ detraiter
le passage d’'arguments ainsi que le retour du résultat de la méthode. Il est tout a fait
raisonnable de créer une méthode splicel() et d utiliser cette fois-ci laclasse string du
Standard C++. Nous commencerons donc par la définition de la classe per11 dans le
fichier d’en-téte peril.h:

// Perl1l.h
#include <string>
class Perll {
public:
void splicel(string &str, int pos, int longueur = 1);
s

Presgue trop simple pour étre juste ! Une classe sans constructeur ni attribut ne peut étre
plus déshahillée! Ce qui est important ici, ¢’ est I’ apparition d’ une référence (&str) et de
I’ utilisation d’'un parameétre par défaut (int Tongueur = 1). Nous en comprendrons tres
rapidement |’ utilisation, aprés avoir développé |e code de la méthode :

// Per1l.cpp
#include "Perll.h"
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using namespace std;

void Perll::splicel(string &str, int pos, int longueur) {

}

Comme notre méthode sp1icel() ne retourne pas de valeur, nous devons nous imaginer
que le résultat sera disponible dans la variable str. C est effectivement le cas, car nous
utilisons une référence. L’ ancienne chaine de caracteres sera donc perdue comme dans le
langage Perl. Laméthode sp1icel() modifiera directement le contenu de str. Nous allons
le vérifier a présent avec le code suivant, qui nous permet de tester laclasse :

int posend = pos + longueur;
int dimension = str.length();

if ((pos < 0) || (Tongueur <= 0) || (pos >= dimension)) return;

if ((Tongueur + pos) > dimension) {
str = str.substr(pos, dimension);
}
else {
str = str.substr(0, pos) + str.substr(posend, dimension);

}

/] Perltestl.cpp
f#include <iostream>
f#include <string>
J#include "Perll.h"

using namespace std;

int main() {

string mon_string("0123456789%abcdef");
Per1l mon_perl;

cout << " 0 : " K mon_string << endl;

mon_perl.splicel(mon_string, 3, 2);
cout << "1 (3, 2) : " << mon_string << endl;

mon_perl.splicel(mon_string, 0, 3);
cout << "2 (0, 3) : " < mon_string << endl;

mon_perl.splicel(mon_string, 100, 3);
cout << " 3 (100, 4) : " << mon_string << endl;

mon_perl.splicel(mon_string, 4, 100);
cout << " 4 (4, 100) : " << mon_string << endl;

mon_perl.splicel(mon_string, 2);
cout << " 5 (2) : " << mon_string << endl;
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Nous voyons aussi dans ce code I’ utilisation de la méthode sp1icel() avec uniquement
deux paramétres. Dans le fichier d’ en-téte nous avions::

public void splicel(string &str, int pos, int longueur = 1);

ce qui indique que, si le troisiéme paramétre est omis, il sera automatiquement initialisé
al. Cest une forme trés pratique, uniquement possible en C++, sur laquelle nous allons
revenir. Nous pouvons constater les différents résultats qui sortent de ce programme de

test :
0 : 0123456789abcdef
1 (3, 2) : 01256789abcdef
2 (0, 3) : 56789abcdef
3 (100, 4) : b56789%abcdef
4 (4, 100) : 9abcdef
5 (2) : 9acdef

et qui correspondent a la spécification définie préalablement. Un test complet aurait di
inclure plus de cas limites comme des entiers négatifs. Cette version avec un passage par
référence est sans doute notre préférée et la plus propre. Nous le comprendrons mieux
aprés avoir examiné les deux autres variantes, par valeur et par pointeur.

Pour le dernier appel, mon_perl.splicel(mon_string, 2), NOUS Noterons que le parametre
Tongueur = 1 est automatiquement gjouté. |1 est possible d’ en définir plusieurs de ce type,
maisils doivent impérativement se trouver en fin de liste. Une construction telle que :

void Perll::fonction(int va =1, int vb, int vc = -1);

n'est pas possible. |l faudrait déplacer le parametre vb devant va.

Parametres déclarés comme const

Dans |’ exemple qui précede, pourrions-nous utiliser laforme suivante ?
void Perll::splicel(const string &str, int pos, int longueur)

Eh bien, non! Ladirective const indique que la variable str ne sera pas touchée par la
méthode sp1icel(). Pour s'en convaincre, il suffit de modifier les fichiers peril.h et
Per1l.cpp €t d’ essayer de recompiler le code. Les deux lignes suivantes :

str = str.substr(pos, dimension);
str = str.substr(0, pos) + str.substr(posend, dimension);

nous retourneraient une erreur, puisque le string str est modifié.

Passage par valeur (classe C++ Perl2)

Essayons a présent une version sans référence (&). Cette forme est appelée passage par
valeur. Nousincluronsici lestrois parties du code, ¢’ est-a-dire la définition, le code de la
classe et le test dans le méme fichier per12.cpp, ceci uniquement pour des raisons de
présentation. Il n’est pas obligatoire de nommer la méthode sp1ice2() avec un 2. Nous
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avons fait ce choix pour la différencier plus aisément par rapport a la précédente, qui se
nomme en fait Per11::splicel(). Nousaurionsfort bien pu mettre les deux méthodes dans

une seule classe. Voici donc le code avec un passage par valeur :

// Per12.cpp
f#include <iostream>
f#include <string>

using namespace std;

class Perl2 {

s

public:

void splice2(string str, int pos, int Tongeur = 1);

void Perl2::splice2(string str, int pos, int longueur) {

}

int posend = pos + Tongueur;
int dimension = str.length();

if ((pos < 0) || (Tongueur <= 0) || (pos >= dimension)) return;

if ((Tongueur + pos) > dimension) {
str = str.substr(pos, dimension);
}
else {
str = str.substr(0, pos) + str.substr(posend, dimension);
}

int main() {

}

Si nous exécutons ce code, Nous remarquons que str N’ apas été touché. En effet, dans ce
cas-la, laméthode sp1ice2() va copier str sur lapile et travailler sur celle-ci. Au retour,

string mon_string("0123456789%abcdef");
Per12 mon_perl;

cout << " 0 : " < mon_string << endl;

mon_perl.splice2(mon_string, 3, 2);
cout << "1 (3, 2) : " << mon_string << endl;

cetravail sera perdu, comme nous le voyons:

Cette solution n’est pas possible, et il nous faut, cette fois-ci, recevoir le string comme
résultat de laméthode. C' est ce que nous ferons dans la version per12a ci-dessous :

: 0123456789abcdef
(3, 2) : 0123456789abcdef

// Perl2a.cpp
f#include <iostream>
#include <string>
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using namespace std;

class Perl2 {
public:
string splice2(string str, int pos, int Tongeur = 1);
}s

string Perl2::splice2(string str, int pos, int longueur) {
int posend = pos + longueur;
int dimension = str.length();

if ((pos < 0) || (Tongueur <= 0) || (pos >= dimension)) return str;

if ((longueur + pos) > dimension) {
return str.substr(pos, dimension);
}
else {
return str.substr(0, pos) + str.substr(posend, dimension);
}
}

int main() {
string mon_string("0123456789%abcdef");
Per12 mon_perl;

cout << "0 : " K mon_string << endl;

mon_string = mon_perl.splice2(mon_string, 3, 2);
cout << "1 (3, 2) : " <L mon_string << endl;
}

dont e résultat, cette fois-ci, nous satisfait :

0 : 0123456789abcdef
1 (3, 2) : 01256789abcdef

Le probléme principal concerne la copie de tous |es parameétres passés comme arguments
par valeur. Si ces string sont importants, nous pouvons nous imaginer le travail fourni,
qui peut s avérer inutile dans cette situation, pour produire une seconde copie en mémoire.
Cela affectera les performances, et il faut donc éviter cette construction, en général sans
intérét.

const et passage par valeur

Le morceau de code suivant pourrait sembler stupide en premiére lecture, mais demeure
essentiel pour les programmeurs débutants :

// untest.cpp
#Hinclude <iostream>
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using namespace std;

void untest(const int varl, int var2) {
int vl = varl;
int v2 = var2;

vl = 100;
v2 = 200;

// varl = 10; impossible
var2 = 20;
/] .. etc.
}
int main() {
int variablel = 1;
int variable2 = 2;

untest(variablel, variable2);
cout << "variable2: " << variable2 << endl;
}

Et son résultat :
variable2: 2
De ce code, nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

e Le parametre var2 étant passé par valeur, il restera inchangé au retour de la fonction
untest().

e 1l est donc inutile de le copier dans une nouvelle variable v2 sur la pile, sauf si la
méthode untest () doit réutiliser lavaleur initiale & plusieurs reprises.

» Leconst estinutile, puisque lavariable varl est passée par valeur et resterainchangée
pour la partie appelante. Elle obligerait inutilement la copie dans une autre variable
(v1), sl nous désirions I’ utiliser comme variable de travail.

Passage par pointeur (classe C++ Perl3)

C'est laforme classique C que nous avons déjatraitée, mais sur laquelle nous allons revenir
rapidement pour terminer cette partie:

// Perl13.cpp
#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Perl3 {
public:
void splice3(string *str, int pos, int Tongeur = 1);
s
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void Per13::splice3(string *str, int pos, int Tongueur) {
int posend = pos + longueur;
int dimension = str->length();

if ((pos < 0) || (Tongueur <= 0) || (pos >= dimension)) return;

if ((longueur + pos) > dimension) {
*str = str->substr(pos, dimension);
}
else {
*str = str->substr(0, pos) + str->substr(posend, dimension);
}
}

int main() {
string mon_string("0123456789abcdef");
Per13 mon_perl;

cout << "0 : " K< mon_string << endl;

mon_perl.splice3(&mon_string, 3, 2);
cout << "1 (3, 2) : " KL mon_string << endl;
}

Par rapport alaversion per12, il Ny aqu’une seule différence danslemain(), notre & devant
le mon_string. En effet, splice3() Sattend a recevoir un pointeur. En revanche, dans le
code de splice3(), c'est un peu plus « sauvage ». Un programmeur C y retrouvera ses
habitudes avec cesbonsvieux * et ->. Un programmeur Java débutant en C++ va sans doute
étre horripilé par cette construction. Comme, dans ce cas-ci, il n'y a aucune nécessité
d utiliser cette construction, nous aimerions conseiller, voire contraindre, les programmeurs
autiliser le passage par référence (Per11::splicel()).

Le suffixe const pour une méthode C++

Il est possible d’gjouter le suffixe const alafin de la déclaration d’une méthode. Nous
allons étudier sa signification au travers de cet exemple :

class UneClasse {
private:
int data;

public:
void inspecte() const {
// data = 1; impossible
}

void fait_quelque_chose() /* const impossible */ {
data = 1;
}
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Nous promettons que la méthode inspecte() ne modifiera sous aucun prétexte |’ état de
I’ objet, c'est-a-direici I’ attribut data. En revanche, laméthode fait_quelque_chose() peut
changer I' é&at de I’ objet. Si nous remettions le data = 1; nous obtiendrions du compila-
teur :

const.cpp: In method “void UneClasse::inspecte() const':
const.cpp:13: assignment of member “UneClasse::data’
in read-only structure

ce qui est justifié et propre. A présent, si nous voulons utiliser des méthodes au travers
d’ objets de cette classe, nous pourrions utiliser une fonction écrite ainsi :

void ma_fonction(UneClasse& ucl, const UneClasse& uc2) {
ucl.inspecte();
uc2.inspecte();
ucl.fait_quelque_chose();
// uc2.fait_quelque_chose(); impossible
}

Nous ne pouvons pas laisser laderniere instruction, car le compilateur nous retournerait :

const.cpp: In function “void ma_fonction(UneClasse &, const UneClasse &)':
const.cpp:26: passing “const UneClasse' as “this' argument of “void
=UneClasse::fait_quelque_chose()' discards qualifiers

Lors deladéfinition dema_fonction(), nous désirons que I’ objet uc? reste constant, ' est-
a-dire inchangé. Un objet déclaré non constant, comme ucl, pourra utiliser n'importe
quel type de méthode publique de la classe UneClasse.

C'’ est un aspect essentiel contribuant & une bonne spécification des parametres d’ une fonc-
tion ou d' une méthode. De trés nombreux objets peuvent étre passés comme constants a
des méthodes. Nous aurions pu écrire simplement, sans penser trop loin :

void fait_quelque_chose() const {}

Le compilateur nous aurait alors forcé a regarder notre code plus sérieusement. |l peut
aussi arriver que le simplerajout d' un suffixe const nous permette de compiler notre code
qui refusait systématiquement certaines constructions !

Toute cette discussion est aussi applicable a des pointeurs que nous pouvons déclarer
constant alors que celan’aaucun sens pour des parametres passés par valeur.

Comme nous |’avons vu ci-dessus, I’ utilisation du mot-clé const pour les méthodes et
fonctions C++ doit faire I’ objet d’ une attention particuliere. En d’ autres termes, il n'est
pas recommandé d’ignorer systématiquement la directive const simplement par paresse.
Un emploi courant de passage de parameétres par référence constante est la marque d’ une
programmation C++ professionnelle!

Fonctions et méthodes inline en C++

Une fonction peut étre déclarée inTine (enligne) :
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inline int une_fonction(const int nombrel, const int nombre2) {
// .. code de la fonction

}

Le mot-clé inTine est destiné au compilateur afin de lui demander de remplacer I’ appel
de lafonction par du code en ligne. Chague fois que nous utiliserons une_function(), le
code serainséré par le compilateur, ce qui permettra d’ économiser un appel de fonction.
Cela peut représenter un gain important de performance. Pour une classe, si hous écrivons
le code d’ une méthode faisant partie de la définition de la classe, comme suit :

class UneClasse {
pubTic:
int une_methode(const int nombrel, const int nombre2) {
// .. code de Ta fonction
}
s

la méthode une_methode() Sera automatiquement inline. Ceci veut dire que chaque fois
gue cette méthode sera utilisée, pour un objet delaclasse UneC1asse, le compilateur insérera
le code en ligne. Si nous définissons notre classe ainsi :

class UneClasse {
public:
int une_methode(const int nombrel, const int nombre2);
}s

int UneClasse::une_methode(const int nombrel, const int nombre2) {
// .. code de la fonction

}

la méthode restera normale, avec un appel de méthode. Il y a évidemment une perte en
performance, mais en contrepartie un gain en dimension de programme puisque le code
ne sera pas recopié chagque fois. Nous rappelons que la définition de la classe, et non le
code de laclasse, est en général incluse dans un fichier d’ en-téte.

Toutefois, s nous souhaitons que le compilateur recopie le code a chaquefois, nous devons
employer laforme suivante :

class UneClasse {
pubTic:
int une_methode(const int nombrel, const int nombre2);
s

inline int UneClasse::une_methode(const int nombrel, const int nombre2) {
// .. code de la fonction

}

Bruce Eckel, par exemple, dans son ouvrage Thinking in C++, consacre un chapitre
entier ace sujet, ainsi qu’ aux aspects de performance des compilateurs et al’ écriture de
ces derniers. Si laméthode est trés souvent utilisée et ne contient que quelques lignes de
code, il est tout afait raisonnable de la définir inline.



Apprendre Java et C++ en paralléle

116

Utilisation des énumeérations avec des méthodes C++

Au chapitre 2, pour le C++ seulement, nous avons déja étudi€ les énumeérations, au travers
du mot-clé enum, que nous pouvons utiliser judicieusement dans une classe et dans des
appels de fonctions ou de méthodes. Voici deux utilisations possibles des énumérations,
comme |’illustre cette petite classe abrégée, qui devrait étre définie dans un fichier d’en-
téte séparé :

// methode_enum.cpp

class EnumTest {

public:
enum ENUM_TEST_RES { ENUM_TEST_OK, ENUM_TEST_ERR };

enum ENUM_OPTION { ENUM_OPTION_DEC, ENUM_OPTION_OCT, ENUM_OPTION_HEX };

ENUM_TEST_RES calcule(const char *pinput,
const char *poutput, ENUM_OPTION enum_opt) {
// code de Ta méthode
return ENUM_TEST_OK;
}
s
int main() {
EnumTest et;
char *pentree = "123456";
char *psortie;

EnumTest::ENUM_TEST_RES res = et.calcule(pentree, psortie,
= EnumTest::ENUM_OPTION_DEC);

switch(res) {
case EnumTest::ENUM_TEST_OK:
/]....
break;
case EnumTest::ENUM_TEST_ERR:
/]....
break;
default:
//... erreur
break;
}
return 0;

}

La déclaration de I’ énumération doit étre publique si nous voulons accéder a des définitions
comme EnumTest::ENUM_TEST_OK. Il est tout a fait possible d’ utiliser des énumérations
privées, pour neles utiliser qu’al’intérieur de laclasse. Définir des énumérations global es,
' est-a-dire en dehors d' une classe et dans un fichier d’ en-téte, est également envisageable,
mais a déconseiller, au risque de nous trouver avec une multitude de noms. On retrouve
parfois, dans lalittérature, le terme de pollution dans ce contexte.
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Dans cet exemple, nous utilisons une énumération a la fois pour passer un parametre et
pour retourner un résultat. Laméthode calcule() prendral’ action nécessaire, suivant que
nous travaillons en décimal, en octal ou en hexadécimal. On ne sait pas pourquoi ici,
mais on s'imagine que le résultat viendra dans une chaine de caractéres allouée dynami-
guement sur le pointeur psortie. Retourner un résultat avec un enum est trés souvent utilisé
en lieu et place d’ un entier, qui contient parfois n’importe quoi.

Utilisation des énumérations en Java

Les énumérations en Java sont apparues a partir du JDK 1.5. Sans trop rentrer dans les
détails, nous donnerons quel ques exemples et commencerons par un cas simple, uneliste
defruits:

public class EnumFruitsl {
pubTic enum Fruits { poire, pomme, fraise, mirabelle, prune };

pubTic static void main(String[] args) {
for (Fruits unFruit : Fruits.values()) {
System.out.printin(unFruit);
}

System.out.printin();
System.out.printin(Fruits.pomme);
}
}

Maintenant, si nous exécutons ce code :

poire
pomme
fraise
mirabelle
prune

pomme

Nous voyons que les différentes valeurs de I’ énumération sont prises comme des Strings.
Laboucle for utilise aussi laforme étendue du JDK 1.5 que nous avons vu au chapitre 3.

Nous pouvons étendre notre exemple de cette maniére :

public class EnumFruits2 {
public enum Fruits {
poire, pomme, fraise;

public String toString() {
switch (this) {
case poire:
return ("Poire");
case pomme:
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return ("Pomme");
case fraise:
return ("Fraise");

}

return "Fruit inconnu";
}
}

public static void main(String[] args) f{
for (Fruits unFruit : Fruits.values()) {
System.out.printin(unFruit);
}

if (unFruit == Fruits.pomme) {
System.out.printin("--> Nous avons vraiment une pomme");
}
}
}

Lerésultat seraprésenté ainsi avec nos fruits en majuscules :

Poire
Pomme
--> Nous avons vraiment une pomme
Fraise

En fait ¢’ est équivalent a une classe interne. Pour chague fruit, laméthode toString() sera

appel ée afin de nous présenter nos fruits dans la forme désirée : ici avec une majuscule
devant.

Les arguments de méthodes en Java

Le langage Java, au contraire de C++, n’a pas trois méthodes de passage d’ arguments
(par valeur, par pointeur ou par référence), mais qu’ une seule, que nous appellerons par
vaeur bien qu'il faille préciser les détails plus loin. Nous pouvons aussi choisir, comme
pour C++, de retourner le résultat soit avec un argument soit avec un retour de fonctions.
Nous allons présenter ici deux variantes :

e Perll: similaire al’implémentation du langage Perl, ou la chaine de caractéres n’ est
pas préservée.
e Per12: retour de laméthode avec un nouveau String, sanstoucher al’ original.

splice() avec retour par I'argument (classe Java Perl1)

class Perll {
pubTic void splice(StringBuffer str, int pos, int longueur) {
int posfin = pos + longueur;
int dimension = str.length();
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if ((pos < 0) || (Tongueur <= 0) || (pos >= dimension)) return;
if ((lTongueur + pos) > dimension) posfin = dimension;

str.delete(pos, posfin);
}

public static void main(String[] args) {
Per1l myperl = new Perll();
StringBuffer str = new StringBuffer("0123456789");
System.out.printin(str);

if (args.length > 0) {
int pos = Integer.parselnt(args[0]);
int larg = Integer.parselnt(args[1]);
myperl.splice(str, pos, larg);
System.out.printin(str);

}

else {
myperl.splice(str, 3, 2);
System.out.printin(str);
myperl.splice(str, 0, 2);
System.out.printin(str);
myperl.splice(str, 3, 100);
System.out.printin(str);

}

}
}

Durant la phase de développement du programme, il est essentiel de tester toutes les
variations possibles. Un bon programmeur n’est pas nécessairement un bon testeur !
Certains cas limites sont souvent oubliés. Nos trois petits tests sont bons, mais rien de
plus! Lerésultat :

0123456789
01256789
256789

256

est devenu correct alors qu’al’ origine nous avions utilisé une dimension - 1. L’API du
delete() nousindique bien : al’exclusion de posfin ! En effet, si nous avions écrit :
if ((longueur + pos) > dimension) posfin = dimension - 1;
aulieude:
if ((longueur + pos) > dimension) posfin = dimension;
nous aurions alors regu le résultat suivant :

0123456789
01256789
256789
2569
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qui nous semble correct au premier coup d'cal ! L'introduction de différents choix par
I’ utilisateur augmente les possibilités de combinai sons des tests, souvent sans le voulair,
alors que des algorithmes systématiques de test n’ aboutiraient pas forcément atoutes ces
possibilités. L’ entrée suivante, avec le code dimension - 1, nous montrerait immédiatement
I"erreur :

java Perl1l 0 1000
0123456789
9

Il nous faut a présent passer aux détails du code. Nous commencerons par |’ utilisation de
StringBuffer, qui est mutable (modifiable), au contraire de string. Il n'y apas de méthode
telle que delete dans la classe string. Nous pourrions nous poser la question de savoir
pourquoi nous N’ utilisons pas simplement :

str.delete(pos, posfin);

sans verifier lavalidité des arguments. La réponse est simple ! Une petite erreur d’index
entrainerait une exception et un résultat inattendu. Dans notre exemple, nous avons accepté
le consensus de Perl, ¢’ est-a-dire ne pas toucher ala chaine si la position ou la longueur
du morceau a couper est incorrecte.

splice() avec retour de méthode (classe Java Perl2)

Nous passons a présent alaversion qui nous retourne un nouveau String laissant inchangée
lachaine d origine.

class Perl2 {
public String splice(String str, int pos, int longueur) {
int posend = pos + longueur;
int dimension = str.length();

if ((pos < 0) || (Tongueur <= 0) || (pos >= dimension)) return str;
if ((longueur + pos) > dimension) return str.substring(pos, dimension);

return str.substring(0, pos) + str.substring(posend, dimension);
}

public static void main(String[] args) {
Per12 myperl = new Perl2();
String str = new String("0123456789");
System.out.printin(str);

if (args.length > 0) {
int pos = Integer.parselnt(args[0]);
int larg = Integer.parselnt(args[l]);
System.out.printin(myperl.splice(str, pos, larg));
}
else {
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System.out.printin(myperl.splice(str, 3, 2));
System.out.printin(myperl.splice(str, 0, 2));
System.out.printin(myperl.splice(str, 3, 100));
}
}
}

Le résultat sera évidemment différent de celui de la classe Per11 puisque la chaine de
caractéresinitiale est toujours utilisée :

0123456789
01256789
23456789
3456789

Dans cegenredecode, il est essentiel de vérifier I’ APl delaméthode Javasubstring(). Nous
ne pouvons pas la comparer ala méthode substr() du C++, dont le deuxiéme parametre
est une dimension et non une position comme en Java. Il est donc judicieux de nommer
correctement le nom des variables, comme ici avec pos, pos2 OU posfin. Le programmeur
pourrait se faire un petit schéma afin d’ analyser son code.

Java : argument par référence ou par valeur ?

C’ est une question qui revient souvent, principal ement pour les programmeurs qui ont une
culture C++. Nous allons entrer dans |es détails apres avoir examiné ce morceau de code :

class RefOuVal {
public void monTest(StringBuffer monstr, int monnb) {

monnb = 9999;

monstr.append("_un_appendice_" + monnb);
System.out.printin("Pendant: " + monstr + " " + monnb);
monstr = new StringBuffer("Vraiment_0123456789");
System.out.printin("Pendant: " + monstr + " " + monnb);

}

pubTic static void main(String[] args) {
RefOuVal unobjet = new RefOuVal();

StringBuffer unstr = new StringBuffer("0123456789");
int TeNombre = 10;

System.out.printin("Avant: " + unstr + " " + TeNombre);
unobjet.monTest(unstr, TeNombre);
System.out.printin("Aprés: " + unstr + " " + TeNombre);

}
}

et bien évidemment le résultat :

Avant: 0123456789 10
Pendant: 0123456789 _un_appendice_9999 9999
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Pendant: Vraiment_0123456789 9999
Aprés: 0123456789_un_appendice_9999 10

Commengcons par le plussimple! Lavariable 1eNombre de type primitif int est passée par
valeur & la méthode monTest(). A I’origine, elle posséde la valeur de 10 et ne sera pas
affectée par les modifications dans la méthode (affectation a 9999). Ainsi, une méthode
Java peut jouer avec n’'importe quel type d’ argument de type primitif.

En ce qui concerne la variable unstr, qui est un objet de la classe StringBuffer, elle est
auss passée par valeur, mais pour laréférence del’ objet. Comme StringBuffer est mutable,
le contenu sera bien modifié comme le montre le résultat. Cependant, le dernier :

monstr = new StringBuffer("Vraiment_0123456789");

ne va pas toucher le contenu original. monstr est en fait une copie de |’ adresse de la réfé-
rence. A lafin delaméthode, ce nouvel objet seraenvoyé dansle ramasse-miettes (garbage
collector). Cette derniére construction serait d'ailleurs contraire & une programmation
orientée objet.

Enfin, cette forme est aussi possible :
public void monTest(final StringBuffer monstr, int monnb) {
mais entrainerait une erreur de compilation :

RefOuVal.java:6: Can't assign a second value to a blank final variable: monstr
monstr = new StringBuffer("Vraiment_0123456789");

A

1 error

Le seul avantage de ce code serait de forcer le programmeur a utiliser d’ autres construc-
tions et de ne pas créer un objet dont il pourrait penser qu’il seraréutilisé apres avoir été
modifié.

Pour résumer, nous dirons que :

» Lesarguments de type primitif sont passés par valeur.

e Lesautres types d argument sont passés par valeur pour la référence de I’ objet, mais
leur contenu peut étre modifié si ce dernier est mutable.

Les espaces de noms en C++

L orsque nous avons rencontré pour la premiére fois I’ espace de noms::
using namespace std;

' était bien évidemment au chapitre 1, ou nous avons montré clairement notre intention
de ne pas écrire du C ou du C++ traditionnel. Le std indique ici que les noms que nous
alons utiliser se trouvent dans I’ espace de noms de la bibliotheque Standard C++.

Le Standard C++ aintroduit un mécanisme permettant de prévenir la collision des noms
utilisés au travers du systéme. Un programmeur C a sans doute rencontré ce probleme en
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utilisant par erreur des noms déja définis globalement ou dans des fichiers d’ en-téte. En
passant en C++, en éliminant par exemple lesvariables globales, lasituation s est améliorée,
mai's pas totalement, et ce notamment dans e cas de gros projets informatiques. L’ ancien
programmeur C aura remplacé ses variables globaes par des attributs de classe et ses
fonctions par des méthodes de classe. || accédait autrefois a des variables globales, alors
gue maintenant, en bon programmeur C++, il n’ accédera méme plus a un attribut public
d’'une classe, mais I'aura protégé pour forcer I'acces au travers d’'une ou de plusieurs
méthodes de cette classe. Dans son dernier ouvrage de référence, Bjarne Stroustrup consacre
un chapitre entier sur les espaces de noms et les diverses techniques d’ acces de plusieurs
espaces de noms. Dans le présent ouvrage, nous ne donnerons qu’ un apercgu rapide, dans
le but d’en comprendre e mécanisme et |’ acces.

Utilisation classique du namespace

Prenons pour premier exemple un programme traditionnel :

// namespacel.cpp
fHinclude <cstdio>

using namespace std;

void main() {
printf("J'efface le fichier test.txt\n");
remove("test.txt");

}

Les deux fonctions printf() et remove() sont de bonnes vieilles fonctions C qui sont en
fait définies dans le fichier d’'en-téte stdio.h, bien connu des programmeurs C. Nous
savonsdégaqueprintf() peut étre avantageusement remplacé par un cout <<. Lafonction
remove() est une de ces fameuses fonctions C qui n’existent pas dans iostream. Comme
elle entraine souvent des problemes de compatihilité, elle est parfois remplacée par unlink(),
qui permet d’ effacer un fichier. Le <cstdio> est I'illustration de comment procéder a
présent. Cette forme nous permet d’ accéder indirectement aux fonctions des anciennes
bibliotheques C, qui sont toujours accessibles et dont la plupart sont certifiées ANSI ou
ISO. Si nous avions écrit nos deux instructions du main() de cette maniére:

std::printf("J'efface le fichier test.txt\n");
std::remove("test.txt");

notre code aurait fonctionné pareillement. La notation :: permet d’ accéder a un membre
dans un espace de noms déterminé. Ici, I espace de noms std, utilisé tout au long de notre
ouvrage, est spécifié formellement, bien que cela ne soit pas nécessaire, car nous |’ avons
déjadéfini avec using namespace std;, notre espace de noms par défaut.

Conflit de nom

A présent, nous aimerions définir une fonction nommée remove() ans :
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// namespace2.cpp
#include <cstdio>

using namespace std;

void remove(const char *pfile) {
printf("J'efface ici le fichier test.txt\n");
remove("test.txt");

}

void main() {
printf("J'efface Te fichier test.txt\n");
remove("test.txt");

}

Si nous essayons de compiler ce code, hous voyons bien la difficulté :

g++ -c namespace2.cpp
namespace2.cpp: In function “void remove(const char *)':
namespace2.cpp:7: new declaration “void remove(const char *)'
/usr/include/stdio.h:226: ambiguates old declaration

“int remove(const char *)'

Nous avons donc bien un conflit de nom entre laméthode remove () disponible dans<cstdio>
et celle que nous aimerions définir. I nous faut soit changer de nom soit utiliser un autre
mécanisme.

Comment définir un espace de noms

Pour corriger le code précédent, nous sommes obligés de définir notre nouvelle fonction
dans un espace de noms séparé. Cela se fera de cette facon :

// namespace3.cpp
f#include <cstdio>
#include <iostream>

using namespace std;

namespace MalLibrairie {
void remove(const char *pfile) {
printf("J'efface ici le fichier test.txt\n");
std::remove("test.txt");

}

class UneClasse {
private:
int valeur;

public:
static int attribut;
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UneClasse(int une_valeur) : valeur(une_valeur) {}

void printf() {
std::printf("Bonjour d'UneClasse: ");
cout << attribut << " : " << valeur << endl;

s
}
int Malibrairie::UneClasse::attribut = 0;

int main() {
printf("J'efface le fichier test.txt\n");
MaLibrairie::remove("test.txt");

MaLibrairie::UneClasse::attribut = 10;
MaLibrairie::UneClasse maclasse(20);
maclasse.printf();

}

Dansmain(), nous notonslamaniére d accéder aremove() dans!’ espace denomsMaLibrairie
avec |’ opérateur de portée : :. Dans notre code remove() laforme:

std::remove("test.txt");

est essentielle. Sansle std: :, lafonction remove () de |’ espace de nomsMaLibrairie serait
appelée, et ceci dans une boucle récursive infinie. Nous avons gjouté notre classe UneClasse
dans cet espace de noms. L’instruction :

int Malibrairie::UneClasse::attribut = 0;

est fondamental e, sinon lavariable statique ne serait pasinitialisée. Nous en verrons d’ autres
exemples au chapitre 10. Ce qui est important ici, ¢’ est de comprendre la syntaxe et le
mécanisme. Un exercice supplémentaire devrait suffire pour s'y familiariser. Nous présen-
tons tout de méme le résultat du programme ci-dessus :

J'efface Te fichier test.txt
J'efface ici le fichier test.txt
Bonjour d'UneClasse: 10 : 20

qui est attendu. Bien évidemment, si lefichier test.txt existe, il seraeffacé. Dansle cas
contraire, rien ne se passera, car |’ existence ou le résultat de |’ opération n' est pas vérifié.
Pour s’ en convaincre, nous pouvons créer un fichier test.txt, exécuter namespace3.exe €t
vérifier que test. txt adisparu.

Fichiers d’en-téte et namespace

Nous avons vu au chapitre 4 laforme que devait prendre le fichier d’ en-téte Personne.h :

// Personne.h : définition de la classe Personne
finclude <string>
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class Personne {

private:
std::string nom; // nom de la personne
std::string prenom; // prénom de la personne
int annee; // année de naissance de la personne

et plus loin dans le code associé de Personne.cpp :

// Personne.cpp
#include "Personne.h"

f#include <iostream>
#include <sstream>

using namespace std;

Personne::Personne(string leNom, string lePrenom, string TAnnee) {

C'est larégle conventionnelle du Standard C++ que nous adopterons : ne jamais utiliser
de directive namespace dans un fichier d' en-téte .h.

C'est au programmeur, lors de la saisie de son code (¢’ est-a-dire des fichiers .cpp) de
définir son espace de noms. Pour plusd'informations, consultons par exemple le site suivant :
http://www.gotw.ca/publications/migrating_to_namespaces.htm

Fichiers d’en-téte multiples en C++

Si nous consultons le fichier d en-téte cstdio de la distribution C++ de GNU, qui se
trouve dans |e répertoire include\g++, NOUS pourrionsy découvrir ceci :

// The -*- C++ -*- standard I/0 header.

// This file is part of the GNU ANSI C++ Library.
#ifndef __CSTDIO__

fidefine __CSTDIO__

f#include <stdio.h>

fendif

Le fait que nous retrouvions le fichier <stdio.h> N’est pas vraiment surprenant, puisque
nous aimerions réutiliser ces bonnes vieilles fonctions C. Ce qui est vraiment nouveau
ici, ce sont ces différentes directives 4+ fndef, f#define €t fendif.

Le#ifndef indique que si ladéfinition __cSTp10__ existe déjatout le code entre #1 fndef et
f#endif seraignoré. Si notre code possédait les trois directives suivantes :

#include <cstdio>
#include <cstdio>
#include <cstdio>

celasignifierait que <stdio.h> ne serait inclus qu’' une seule fois. Ceci est important, car
des redéfinitions de nom pourraient créer des complications. Certains fichiers d’ en-téte
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créent des définitions qui seront réutilisées. L' exemple ci-dessus peut paraitre stupide,
Mais Si Nous avions Ceci :

f#include <headera>
f#include <headerb>
f#include <headerc>

il pourrait se révéler que les trois <header.> contiennent eux-mémes, chacun, le fichier
d’ en-téte <cstdio> ! Nous n’aurons jamais de telles combinaisons dans cet ouvrage, qui
ne contient que des exemples et exercices simples.

Si nous avions un fichier de définition de classe nommé MaClasselA.h, NOUS aimerions
conseiller d'inclure systématiquement ces trois directives :

#ifndef _ MACLASSE1A
Jidefine _ MACLASSEIA_

/] ..., le fichier d’en-téte
fendif

Nous mettons tout en majuscule et ajoutons un __ devant et derriére. A la premiére appa-
rition du fichier d’ en-téte MaClasselA.h, __ MACLASSEIA__ Sera défini, et le code ne sera plus
gjouté a nouveau en cas d'inclusions multiples. Nous reviendrons sur la compilation
conditionnelle au chapitre 9.

Résumé

Dans ce chapitre, nous avons expose | es différentes maniéres de passer des arguments a
des méthodes de classe. Les nombreux exemples donnés nous ont sans doute permis de
nous y retrouver parmi ces nuances gque nous appelons passage par valeur, par référence
ou encore, en C++, par pointeur. Nous avons aussi rapidement passé en revue le mécanisme
du namespace. Le lecteur devrait maintenant posséder un meilleur bagage pour dével opper
et étendre ces futures classes.

Exercices

1. De la méme maniére que notre module csplice.cpp €t I'exemple splice2.cpp, €crire
une fonction mamu1t() qui nous multiplie deux int et nous retourne le résultat en
double alafois comme retour et comme arguments de fonction (pour les deux cas:
par pointeur et par référence). Vérifier le résultat et écrire cette fois-ci un fichier d'en-
téte et un module séparémamult.o. Ne pas oublier ce dernier dans le Makefile.

2. En Java, montrer qu’ en passant comme argument un tableau d’ entiers (type primitif
int[ 1) ne contenant qu’un seul élément il est possible de modifier sa valeur (classe
ArgChaine).

3. Ecrire, en C++, une classe MonString qui ne posséde que trois méthodes publiques qui
vont exécuter, toutes les trois, le méme travail. Deux string C++ seront passés
comme paramétres, une fois par référence, une fois par valeur, et enfin par pointeur.
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Le deuxiéme string Sera ajouté au premier, a une position déterminée et pour une
certaine longueur. Cette longueur est toujours connue. Si la position n’ est pas définie,
elle seferaalafin et seradonc un paramétre par défaut. En cas d erreur quelcongue,
le premier string est retourné inchangé. Comme il y a plusieurs implémentations
possibles, expliquer ses choix. Exemple : strings "abcdef" €t "12345" avec la position
3 et lalongueur 4, résultat : "abcl234def".

4. Modifier le programme namespace3.cpp en définissant un nouvel espace de noms qui
contiendralafonction printf(). Cette derniére fonction sera appelée en lieu et place
du printf() actuel, afin d’'inclure le message entre crochets ([...]), message qui sera
impriméavec leprintf() inclusdans <cstdio>. On se rendracompte que le mixage de
cout et deprintf() n'est pas vraiment bienvenu !



Notre code
dans des bibliotheques

L’une des grandes différences entre les langages Java et C++ concerne la maniére dont
les programmes sont construits et compilés. Lorsgue nous examinons un programme
Java, nous découvrons par exemple:

import java.util.Date;
tandis qu’ en C++ nous avons :
#include <iostream>

En Java, ceci implique que des ressources, ¢ est-a-dire des classes, sont a disposition
gréce a la directive import. Le compilateur pourra alors contréler que le programme a
compiler utilise correctement ces ressources.

En C++, ¢’ est presque équivalent, bien que la compilation se fasse en deux phases :

g++ -c hello.cpp
g++ -0 hello.exe hello.o

Dans la premiere phase, seul le fichier d’en-téte, ici iostream, est utilisé pour le contréle
de lasyntaxe et lacompilation. Ensuite, lors de la seconde étape, le compilateur valier le
fichier binaire he11o.0 avec les bibliotheques du systéme, dont e compilateur sait, dansle
cas présent, ou trouver toutes |l es ressources.

Lors du dével oppement de grands projets informatiques, il se révéle souvent essentiel de
partager les taches, afin de construire des modules séparés qui seront inclus dans des
bibliotheques. Ces modules pourront aussi étre vérifiés et maintenus séparément, mais
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également réutilisés et distribués pour des produits différents. Le code seradonc organisé
en composants disponibles dans une ou plusieurs hibliotheques.

C'est ce que nous allons voir dans ce chapitre en présentant un certain nombre de méca-
nismes que nous avons en fait déja utilisés implicitement.

Les extensions .jar, .a et .dll

Jusqu’ a présent, dans cet ouvrage, nous avons rencontré de nombreux fichiers comportant
les extensions suivantes :

.java pour lesfichiers source Java.

.class pour les classes Java, qui sont des compilations avec javac de fichiers . java et
qui sont directement exécutables par lamachine virtuelle java, si €lle posséde un point
d’entrée statiquemain().

.h pour lesfichiers d'en-téte C ou C++ qui contiennent des définitions de fonctions C
ou de classes C++. Nous inclurons aussi les fichiers #include sansle .h, par exemple
<iostream> qui sont en fait des fichiers dont I’ extension .h a été masquée.

.cpp pour du code C++, ¢’ est-a-dire le code des programmes ou des classes.

.o pour lesfichiers objets C et C++ compilés par |a premiere phase du compilateur C++
(par exemple le g++) avant qu’ils ne soient liés avec le code des hibliotheques pour
former des exécutables .exe.

.exe pour desfichiers binaires exécutables par le systeme d’ exploitation. |l faut rappeler
que |’ extension .exe N’ est pas nécessaire sous Linux.

Note

Nous aurions pu également mentionner les extensions . c, utilisées pour des fichiers source en langage C,
ou encore les extensions . C et .H, utilisées plus souvent sous Linux en C++ pour les différencier des . h
et.c.

Nous allons a présent rencontrer d’ autres catégories de fichiers qui sont, par exemple :

.jar pour desfichiersd archives Java qui sont composés d’' un ensemble defichiers .class
COMpresses.

.a pour desfichiersd’ archives C ou C++ qui pourront étreinclus dans|’ exécutable .exe
durant la deuxiéme étape de la compilation C ou C++.

.d11 pour desfichiers de bibliothéques dynamiques que nous rencontrons sous Windows.
Ils sont chargés durant I’ exécution du programme et font partie de la programmation
Windows que nous aborderons au chapitre 21, consacré a NI (Java Native Interface).
Nous ne parlerons pas des bibliothéques dynamiques sous Linux, qui n’ont pas
I’extension .d11.
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Les packages en Java

La création de paquets Java présentéeici n’ est pas évidente. Pour des projetsinformatiques
d’une certaine dimension, il est évident que des outils comme Crimson ou le make ne sont
pas appropriés. NetBeans, dans I’ annexe E, |e fait trés bien et automatiquement. A lafin
de cette section, nous vous proposerons un récapitulatif desfichiers .bat dansle répertoire
des exemples, afin de comprendre les différentes étapes de la création de paquets et des
tests associés.

A lafin du chapitre 4, nous avons examiné un certain nombre de fonctionnalités nous
permettant d’ étendre notre classe Personne. Afin de comprendre e mécanisme de création
des packages, nous avons pris I’ exemple de trois classes :

e Laclasse Personne contenant lesinformations générales sur le salarié.
e Laclasse salaire avec son montant et lamonnaie dans laguelle elle sera versée.

e Laclasse ConversionMonnaie, qui calcule le taux de conversion. Cette derniére pourrait
sefaire, par exemple, par le biais d’ Internet ou d’ une base de données.

Nous allons considérer que les classes Personne €t Salaire sont publiques, c'est-a-dire
gu’elles pourraient étre utilisées par n’importe quelle application future. La classe
ConversionMonnaie €tant tout a fait particuliére, elle ne sera pas ouverte au public! Cette
derniére ne sera donc utilisée que par les classes Personne €t Salaire. C'est ici que nous
introduisons le concept d acces package.

Une grande partie du code de la classe Personne ne nécessite aucun éclaircissement :
package monpaquet;

public class Personne {
private String nom;
private String prenom;
private int annee;
private Salaire salaire;

public Personne(String TeNom, String lePrenom, String TAnnee) {

nom = leNom;
prenom = TePrenom;
annee = Integer.parselnt(lAnnee);

salaire = new Salaire(0, "Dollar");
}

public void setSalaire(int unSalaire, String uneMonnaie) {
salaire = new Salaire(unSalaire, uneMonnaie);
}

public void un_test() {
System.out.printin("Nom et prenom: " + nom + + prenom);
System.out.printin("Annee de naissance: " + annee);
System.out.printin("Salaire annuel: " + salaire.salaireAnnuel()
+ " " + salaire.getMonnaie());
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public static void main(String[] args) {
Personne unePersonne = new Personne("Dupont”, "Justin", "1960");
unePersonne.setSalaire(5000, "Euro");
unePersonne.un_test();

ConversionMonnaie uneConversion = new ConversionMonnaie("Euro");
System.out.printin("Taux: " + uneConversion.tauxConversion());

}

si cen’est lapremiére instruction avec le mot-clé package, qui doit absolument se trouver
au début du code :

package monpaquet;

Cette instruction indique que la classe Personne fait partie du package NOMME monpaquet.
Laclasse Personne utilise aussi une nouvelle classe nommée salaire que nous alons aussi
intégrer dans le méme paquet :

package monpaquet;

public class Salaire {
private int montant;
private String monnaie;
private double bonus;

public Salaire(int leMontant, String laMonnaie) {
montant = leMontant;
monnaie = laMonnaie;
bonus = 1.10; //10 % de bonus annuel

public int salaireAnnuel() {
ConversionMonnaie conversion = new ConversionMonnaie(monnaie);
double tauxDeChange = conversion.tauxConversion();
return (int)(12 * tauxDeChange * montant * bonus);

public String getMonnaie() {
return monnaie;

}

Afin de tester nos classes Personne €t Salaire, Nous avons introduit une méthode salaire
Annuel () dans cette derniére classe Salaire. Comme le salaire défini en dollars sera payé
dans lamonnaie du pays, il hous faudra le calculer en fonction du taux de change. C’ est
pour cette raison que nous avons introduit en troisiéme classe notre classe Conversion
Monnaie avec saméthode tauxConversion() :
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package monpaquet;

class ConversionMonnaie {
private String monnaie;

pubTic ConversionMonnaie(String laMonnaie) {
monnaie = TaMonnaie;

}

public double tauxConversion() {
//Accés sur Internet ou une base de données pour obtenir le taux
// a partir du nom de la monnaie. Sera 1 pour le dollar.

return 1.2; //valeur de test
}
}

Elle sera aussi dans notre package monpaquet, MaiS Sans un acces public. En fait, seule la
classe salaire val’utiliser. L’ introduction du bonus dans la classe salaire n'est ici que
pour compliquer un peu lejeu, et non pas pour envenimer le climat salarial par desreven-
dications syndicales.

Compiler les classes de notre package

Il S agit aprésent de compiler nos classes, ConversionMonnaie, Salaire.java €t Personne. java.
Si nousles compilions d' une maniére traditionnelle, nous obtiendrions cetype d’ erreurs :

Salaire.java:15: Class monpaquet.ConversionMonnaie not found.
ConversionMonnaie conversion = new ConversionMonnaie(monnaie);
Personne.java:7: Class monpaquet.Salaire not found.

private Salaire salaire;

En fait, deux points essentiels doivent étre réglés:

e Cestrois classes compil ées, déposées quel que part, doivent faire partie d’ un répertoire
NOMME monpaquet.

e Lechemin d'accés (CLASSPATH) doit étre défini pour le compilateur pour identifier
ou sont les différentes classes utilisées.

Pour ce faire, et pour nous simplifier latache, nous avons intégré ces paramétres dans un
Makefile NOMME MakefileMonPaquet :

MCLASSPATH = C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap(07/devPaquet
MDIR = C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap07/devPaquet

all: java

Java: ConversionMonnaie.class Salaire.class Personne.class

ConversionMonnaie.class: ConversionMonnaie.java
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javac -d $(MDIR) -classpath $(MCLASSPATH)
= ConversionMonnaie.java

Salaire.class: Salaire.java
javac -d $(MDIR) -classpath $(MCLASSPATH) Salaire.java

Personne.class: Personne.java
javac -d $(MDIR) -classpath $(MCLASSPATH) Personne.java

MCLASSPATH est ici une variable de notre fichier make qui est utilisée pour le classpath (voir
ci-dessous). Le MDIR indique le sous-répertoire ou seront stockés nos trois fichiers Java
compilés(.class) :

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07\devPaquet\monpaquet

Il faut vraiment se méfier des / ou des \. Il faudra parfois s'y reprendre a plusieurs fois
car, suivant les outils utilisés (make Ou javac), ils ne fonctionneront pas correctement. Le
premier réflexe, en cas d’ erreur de compilation, est de les modifier et d’ essayer a nouveau.

Pour compiler ce Makefile, nous pourrons le faire avec Crimson ou directement :
make -f MakefileMonPaquet

Ce Makefile compilera aussi bien Personne.java que Salaire.java OU €NCOre Conversion
Monnaie.java, car ces classes sont interdépendantes, et nous savons déja que javac est
assez intelligent pour compiler lestroisfichiers.

Par exemple, pour le fichier salaire.java, le fichier salaire.class Sera déposé dans le
sous-répertoire devPaquet/monpaquet : la premiére partie venant du -d et la seconde du
package monpaquet. Salaire.java aurabesoin delaclasse ConversionMonnaie, déjacompilée
et accessible grace au chemin d’accés du classpath (Voir ci-dessous).

LeMakefile ci-dessus est plus danslalogique C++ de cet ouvrage, car les compilateurs C++
n’ont pas cette facilité. 1l faut noter I’ utilisation des / dans C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap07,
qui viennent d’ une notation Linux et qui sont nécessaires danslemake. Sous Windows, les
deux notations sont acceptées.

Pour finir, nous allons tester nos trois classes en revenant dans le répertoire C:\JavaCpp\
EXEMPLES\Chap07 €t créer une classe TestMonPaquet :

import monpaquet;

public class TestMonPaquet {

public static void main(String[] args) {
Personne unePersonne = new Personne("Dupont”, "Justin", "1960");
unePersonne.setSalaire(5000, "Euros");
unePersonne.un_test();

Salaire salaire = new Salaire(1000, "Euros");
System.out.printin("Salaire annuel: " + salaire.salaireAnnuel() +
" " + salaire.getMonnaie());
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Le programme compilera et s exécutera correctement seulement en utilisant cette forme
(incluse dans le Makefile standard) :

javac -classpath C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap07/devPaquet TestMonPaquet.java

"C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06\bin\java.exe" -classpath .;"C:\JavaCpp\EXEMPLES\
=Chap07\devPaquet"” TestMonPaquet

Avec lerésultat :

Nom et prenom: Dupont Justin
Annee de naissance: 1960

Salaire annuel: 79200 Euros
Salaire annuel: 15840 Euros

Les classes utilisées sont disponibles dans le répertoire monpaquet du sous-répertoire
devPaquet.

Pour le vérifier, nous pouvons renommer |e répertoire monpaquet :

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>move monpaquet lepaquet
C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>java TestMonPaquet
java.lang.NoClassDefFoundError: monpaquet/Personne
Exception in thread "main"

TestMonPaquet N'a pas trouve laclasse Personne.

La variable d’environnement CLASSPATH

Nous I’ avons déja rencontrée lors de la compilation précédente en utilisant javac -class
path OU encore avec :

"C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06\bin\java.exe" -classpath .;"C:\JavaCpp\EXEMPLES\
=Chap07\devPaquet" TestMonPaquet

Lavariable d environnement CLASSPATH est composée de un ou de plusieurs chemins d’ acces,
séparés par un point-virgule (;) ou le caractere deux-points (:), suivant les systemes
d’ exploitation, pour identifier les classes utilisées par |’ application. Le caractére ; doit
étre utilisé sousWindows et le caractére : sousLinux. Le point (.) n'indique paslafinde
la phrase ou de laligne, mais le répertoire courant.

Nous donnerons un exemple pour I’ exécution (java.exe). Dansle cas de laclasse TestMon
Paquet, Nous savons déjaquelemain() doit étre présent danslefichier TestMonPaquet. java.
Cen'est paslecasici, mais cette classe de test pourrait tres bien utiliser d autres classes
présentes dans ce méme répertoire (par le caractére .). Les autres classes qui sont néces-
saires lors de |’ exécution seront retrouvées dans le sous-répertoire devPaquet\monpaquet
(devPaquet au traversdu classpath €t monpaquet au traversdel’ import).
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Nous aurions trés bien pu définir un sous-ensemble p1 :
import monpaquet.pl;
Il aurait alors fallu définir un :
package monpaquet.pl;
en s assurant que tout était construit correctement dans un répertoire :

C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap07/devPaquet/monpaquet/pl

Nos classes dans un fichier d’archive .jar

Nous pouvons a présent introduire nos trois classes dans un fichier d’ archive . jar dela
maniere définie dans le fichier devar.bat dansle répertoire devPaquet :

jar cf monpaquet.jar monpaquet/*.class
copy monpaquet.jar ..
pause

jar.exe est un outil distribué avec le JDK de Java qui permet de compresser des classes
Java compil ées dans une archive.

Signer et vérifier un fichier .jar

Nous signalons au passage que lesfichiers . jar peuvent étre signés a desfins de vérification.
Si nous exécutons la commande :

jarsigner -verify monpaquet.jar
nous obtiendrons :
jar is unsigned. (signatures missing or not parsable)

car notre fichier monpaquet. jar ne contient pas de signature. jarsigner est un outil dispo-
nible avec la distribution de Java de Sun Microsystems. keytool, un autre outil de cette
méme distribution, permet de créer une clé a des fins d’ authentification sécurisée. Nous
n’en dirons pas plus sur ce sujet.

Test avec le fichier monpaquet.jar

Nous avons copié ci-dessus, avec devJar.bat, le paquet monpaquet. jar. Il est maintenant
possible de procéder différemment (TestMonPaquetdJar.bat) :

"C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06\bin\java.exe" -classpath .;monpaquet.jar
= TestMonPaquet
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Les classes Personne €t Salaire utilisées par TestMonPaquet sont incluses dans I’ archive
monpaquet.jar.

Unfichier . jar peut étre ouvert avec WinZip ou 7-Zip (voir annexe B) :

C\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07\mcnpagquet. jarimonpaquet\, M
File Edit View Favorites Tools Help
a a =]
i Add Extract Test : Copy Move Delete Info
|‘} |C:\Ja\.raCpp\EXEMPLES\ChapU?\monpaquet.jar\monpaquet\ -
MName Size Packed Size Modified
[l ConversionMonnaie.class | 378 B 264B  2008-07-06 16:39
|| Personne.class 1653 B 894 B 2008-07-06 16:39
|| Salaire.class 667 B 4358 2008-07-06 16:39
< I ] 3
1 object(s) selected 378B 3788 2008-07-0616:39

Figure 7-1
Visualisation du contenu d’ un fichier .jar avec 7-Zip

Résume des différentes étapes avec les fichiers .bat

En examinant lesfichiers .bat disponibles dans|e répertoire EXEMPLES\Chap07, NOUS compren-
drons mieux les étapes de la construction d' un paquet Java (package) :

e efface.bat (voir figure 7-2) — Efface tous les fichiers d’ objets créés par le make.
* makefile.bat (Voir figure 7-3) — Effectue lestrois étapes suivantes ala suite :

— make -f MakefileMonPaquet

— make -f Makefile

— devJar.bat (dansle répertoire devPaquet)

* MakeFileMonPaquet — Makefile pour générer les trois classes Java du paquet dans le
répertoire devPaquet.

e Makefile — Letraditionnel make pour ce chapitre, mais sanslagénération du paquet Java.

e devJar.bat (voir figure 7-4) — Création du . jar qui sera utilisé pour exécuter TestMon
PaquetdJar.bat.

e TestMonPaquetdJar.bat (Voir figure 7-5) — Test de la classe TestMonPaquet avec le paquet
monpaquet.jar.
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Nous savons qu'il est possible d’exécuter un fichier .bat dans Crimson. La figure 7-2
présente |’ exécution du fichier efface.bat :

@ Crimson Editor - [C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap0T\effacesSp.bat] @&E
File Edit Search View Document Project Tools Macros Window Help |_ ||5'||x|
EEECIE Y R EE Y = R

0 TesttdonPaguet) ar. bat I 0 TesttdonPaquet java I & TestMonPaquetbat ¢ effacesSpbat |

.exe
o

.class

.a

.Jjar
devPaguet\monpagueth*.class

devPagueth*.jar
-
_>l_I

X |- Capture Cutput —----------
> "C:\Windows\System32\cmd.exe" /C effacesSp.bat

[»]

* ok ok kiw

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>del *.exe
Impossible de trouver C:\JavaCpp\EXEMPLES\ChapO7\*.exe

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>del *.o

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>del *.class

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>del *.a

g}

:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>del *.jar

g}

:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>del devPaquet\monpagqueth*.class
C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>del devPaguet\*.jar

> Terminated with exit code 0.

5 | [ —— '
=
[
Ready [ Ln1, Chi '8 §4

Figure 7-2
Effacement de tous les objets d' un répertoire d’ exemple
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LeMakefile.bat généretoutes les étapes de compilation du chapitre (si tous les objets ont

été préalablement effacés) :

& Cimson it - (ClvaCp DEMPLES CrapiWacic ot I e

El file Cdit Search View Document Project Tools Macros Window lelp

NELd B0 GR| s BRI B ANE A OEE W FiEen»|?a

© lesiMonl’sauetiava | © Testoo’squstbat | © oltacesspbat € Makeflebat |

ke -f MakefileMonPaguet
ke - Makefile

X [-------—-- Caprure OUTPUT —--—--——=
> "C:\Windowa\Svotem32\cmd.exe" /C Makefile.bat

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07smake -f MakefileMonPagquet
javac -d C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap07/devlPaquet classpath C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap07/devPaquet ConversionMomnaie.
Javar —d C:/JavaCpp/EXFMPLES/Chap0 7 /devPaguet. —classpath C:/JavaCpp/FXEMPLES/Chap0T/devPaguel. Salaire. java
javac -d Ci/JavaCpp/EXEMPLES/Chapl/devPaguet -clagspath C:/Javalpp/EXEMPLES/Chapl7/devPaquet Personne.Jjava

2\ TavaCpp\EXEMPIESAChap0 Tomake —f Makelile

g++ -c ctonction.cpp

gt+ -c Cppclass.cop

ar -g libfoncrionz.a cfoncticn.o Cppolass.o

c:\MinGW\binlar.exe: creating libfonctions.a

javac -classpath C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap07/devPaquet TestMonPaquet.java

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07>cd devlaguet

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07\devPaquer>devJar.bat

2\ Tavalpp EXEMPLES  Chap T\ devPagque L jar of . jar WL PP

C: \JavaCpp\EXEMPLES\Chap0T\devPaguetrcopy monpaguet.jar ..
1 fichier{s) ocopi, (=) .

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07\devFaquet>pause
Appuyez sur une touche pour continuer. ..

java

Culpu!

Ready

| Ln3, Ch13 | & | ascn.pos |READ [REC|coL |

D‘U’Ré‘

Figure 7-3
Recompilation du chapitre entier

Ici, il faudra entrer un Retour dans la fenétre des résultats, pour terminer le processus a

cause du PAUSE dans lefichier .bat.
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Le fichier suivant, devJar.bat, Se trouve dans le répertoire devPaquet et génere le fichier

monpaquet.jar €nle copiant al’endroit correct :

E Crimson Editor - [C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap0T\devPaquet\devlar.bat]

[E=SRECE =)

[ [=][]

File Edit Search View Document Project Tools Macros Window Help

DL HF SR 2@ D Ans » DEE W = en

& TesttonPaguet java I 0 TesttdonPaguet bat I & Makefilebat  © dewlarbat |

jar cf monpagquet.jar monpaguet/*.class

2

copy monpaguet.jar ..
pause

ol

X |- Capture Cutput —----------
> "C:\Windows\System32\cmd.exe" /C devJar.bat

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07\devPaquet>copy monpaguet.jar ..
1 fichier(s) copi, (s).

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07\devPaquet>pause
LAppuyez sur une touche pour continuer...

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap07\devPaquet>jar cf monpaquet.jar monpaguet/*.class

Ln1, Chi [

4

SCIL DGy

Figure 7-4
Creéation du fichier monpaquet.jar

Finalement, nous n’ aurons pas de surprise avec TestMonPaquetJar.bat :

23 Cnmson kditor  [GUavaCpp\EXEMIPLES\ChapU/\ TestMani'aquetiarbat]

fslsly

@ Hle Edt Search View Document Project Tools Macros Window Help

NELFHI SR IBo 2B AL 3 DEEwY[EE|en v 7a

[=1=]x]

' © TastonPaquatiava | © TesiMonPaquetbat | © Makefiebar © TraibrPapetlabil |

=

'C:\Program Filca\Java\idkl.6.0 06\bin\java.cxe" -cl R .dar T 'aqus
Elmum—

5|

e Capture ULLpUt ——-—-----—
> "C:\Windows\Systemd2\cmd.exe” /C TestMonPaguetJar.bat

C:\JavaCpp\EXEMPLES\Cnap07>"C:\Program Files\Java\jdkl.&.0_06\bin\java.exe" -classpath
Hom et prencm: Dupont Justin

Annees de naissance: 1960

Salaire annuel: 79200 Euro

Salaire annuel: 1540 Euro

0\ Tavalpp\ FXEMPLES\ Chap07 spause
Appuyez sur une touche pour contlinuer...

4 m J

.;monpaguet.jar TestMonPaguet

Ovtpul

|| Ready

Ln1, th1 2 | ason.oos  [HeAD [REC |CoL fuve g

Figure 7-5
Le résultat final attendu
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Les constructions de bibliotheques C et C++

Pour illustrer la création de bibliotheques en C ou C++, nous aurions pu choisir le méme
exemple gu’ en Java, mais cela ne nous aurait rien apporté de plus. Nous devons en effet
traiter le cas d'une fonction C séparément, et notre classe ConversionMonnaie avec un
acces package n'aen fait aucune équivalence en C++.

Nous alons montrer ici e mécanisme de la construction de bibliotheques statiques en C++.
Par statique, nous voulons dire que, lors de la compilation, des bibliothégues extérieures
seront gjoutées au programme inclus dans le fichier binaire et non pas chargées pendant
I” exécution comme nous le ferions avec des fichiers DLL.

Création d’'une bibliothéque statique en C++

Pour ce faire, nous allons créer une fonction C et une classe C++, créer une bibliotheque
pour ces deux derniéres et les réutiliser dans un programme de test. Nous allons commencer
par ladéfinition delafonction C et delaclasse C++ dans deux fichiers d’ en-téte séparés :

// cfunction.h
extern int cfonction(int, int);

et:

// Cppclass.h
class Cppclass {
pubTic:
int fonction(int numl, int num2);

s

Ces fichiers d’'en-téte sont essentiels car ils seront réutilisables par n’importe quel
programmeur qui voudra réutiliser ces classes. Nous remarquerons incidemment que,
dans cfunction.h, le nom des variables n'est en fait pas nécessaire. Nous passons a
présent al’implémentation du code :

// cfonction.cpp
#include "cfonction.h"

int cfonction(int numl, int num2) {
return numl * num2;
}

et:
// Cppclass.cpp
f#include "Cppclass.h”

int Cppclass::fonction(int numl, int num2) {
return numl + num2;
}
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Ces deux petits modules correspondent en fait a deux fonctions qui multiplient et qui
additionnent deux nombres. Lacompilation de ces deux morceaux, cfonction.o € Cppclass.o,
ne va pas causer de difficultés, car les quatre fichiers se trouvent dans le méme répertoire.
Il faut noter I’ utilisation des ".." pour lesfichiers d’ en-téte, au lieu des<..> classiques. Ceci
indique qu’ils sont présents sur le répertoire courant. Sinon, il faudra utiliser le parametre
-1 lors de la compilation. Nous verrons les détails en fin de chapitre. Dans le Makefile
NOUS aurons :

cfonction.o: cfonction.h cfonction.cpp
g++ -c cfonction.cpp

Cppclass.o: Cppclass.h Cppclass.cpp
g++ -c Cppclass.cpp
Il S'agit & présent de créer une bibliothégue qui vasefaireains :

libfonctions.a: cfonction.o Cppclass.o
ar -q libfonctions.a cfonction.o Cppclass.o

ar veut dire archive et -q quick (archive rapide). Le nom del’ archive doit commencer par
1ib et avoir I’ extension .a. Nous en comprendrons rapidement les raisons. Nous aurons
donc un fichier d’archives 1ibfonctions.a COMPOSE de cfonction.o €t deCppclass.o. Il est
ensuite possible d' utiliser a nouveau ar avec le paramétre — :

ar -t libfonctions.a

pour vérifier que notre bibliothéque contient bien notre nouvelle fonction C cfonction()
et notre classe Cppclass.

Utilisation de notre bibliotheque C++

Afin d' utiliser cette bibliotheque, nous avons volontairement créé un sous-répertoire
TestFonctions afin de vérifier |’ acces aux fichiers d’ en-téte et ala nouvelle bibliotheque.
Nous allons écrire un petit programme dans |e sous-répertoire TestFonctions :

// TestFonctions.cpp
f#include <iostream>
f#include <cfonction.h>
f#include <cppclass.h>

using namespace std;

int main() {

cout << cfonction(2,10) << endl;

Cppclass ma_classe;

cout << ma_classe.fonction(2,10) << endl;
}

qui va pouvoir nous permettre de vérifier nos deux fonctions et leurs inclusions dans le
fichier binaire TestFonctions.exe. Nous percevons immédiatement la difficulté que vont
rencontrer nos deux fichiers d’ en-téte cfonction.h €t cppclass.h. Le compilateur doit non
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seulement trouver la définition de la fonction cfonction() et de la classe Cppclass, mais
aussi gjouter le code de notre bibliothéque lors de la phase finale de la compilation. Cela
va se faire de cette maniére dans un Makefile du Sous-répertoire TestFonctions :

INC = C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap07
LIB = C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap07

all: TestFonctions.exe

TestFonctions.exe: TestFonctions.o
g++ -I$(INC) -L$(LIB) -o TestFonctions.exe
=TestFonctions.o -T1fonctions

TestFonctions.o: TestFonctions.cpp
g++ -I$(INC) -c TestFonctions.cpp

Ce Makefile débute par la définition de deux variables, INC et LIB, et il faut noter la
syntaxe pour y accéder : $(INC) et $(LIB). Nous voyons apparaitre deux nouvelles options
de compilation :

e -1. — Définit le ou les chemins d’accés ou le compilateur va rechercher les fichiers
d’en-tételors delacompilation du code source. Dans cet ouvrage, nous avons toujours
utilisé des fichiers d’ en-téte qui se trouvaient sur le répertoire de travail ou qui étaient
connus par le compilateur (par exemple, <iostream> €t <string>). Dans ces deux cas, le
-1 n'est pas nécessaire, et un -1. serait redondant (. pour le répertoire courant).

e -L. — Définit le ou les chemins d’ accés ou le compilateur va rechercher la ou les
bibliothéques spécifiées par |e paramétre -1. Ces bibliothégues doivent étre liées avec
les autres composants pour construire lefichier exécutable. Laclassestring, par exemple,
fait partie delabibliothégue du Standard C++, dont il N’ est pas nécessaire de donner le
chemin d’ accés avec -, car le compilateur C++ sait laretrouver.

Ladéclaration -1fonctions, dansladeuxiéme étape de la compilation, indique que le nom
de lahibliothéque est en fait 1ibfonctions.a. C'est une convention, 1ib et .a étant en fait
rajoutés par le compilateur.

Les deux variables INC et L1B doivent étre évidemment adaptées suivant I installation sur
le disque dur. Si plusieurs chemins d’ accés sont nécessaires pour lesfichiers d’ en-téte ou
les bibliothéques, il est possible de les chainer. Si hous écrivions :

g+t -0 application.exe -Icheminl -Ichemin2 -Lchemin4
-Lchemin3 application.cpp -Teux -Teui

ceci indiquerait, sans doute, que certains en-tétes utilisés dans application.cpp sont définis
danscheminl et chemin2 et quelesbibliotheques 1ibeux.a €t 1ibeui.a sont disponibles dans
les chemin3 et chemind. || peut aussi arriver que le code d’ application.cpp N’ utilise que des
classes et fonctions définies dans la bibliothéque 1ibeux.a. Cela signifierait alors que
le code de Tibeux.a nécessite d’ autres fonctions disponibles dans 1ibeui.a. Ce genre de
dépendance devrait étre défini dans la documentation del’ API.

Nous verrons au chapitre 21 comment construire une bibliothéque dil (Windows).
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Résumé

Les extensions defichier . jar en Java,.a €t .d11 en C/C++ nous indiquent la présence de
bibliothégques. Nous avons appris dans ce chapitre aussi bien ales construire qu’' ay accéder.
En Java, le chemin d acces doit étre spécifié avec CLASSPATH.

Exercices

1. Créer, en Java, une classe Banque qui conserve notre fortune et retourne la valeur du
compte apres un certain nombre d’ années et un taux donné. Créer une classe Magasin,
qui possede elle-méme un compte pouvant étre alimenté soit par le client directement
(prépaiement) soit par la banque, a condition que les achats dépassent |’ état du compte.
Introduire ces deux classes, dignes du commerce électronique, dans un package
monpaquet €t dans un fichier .jar. Ecrire le Makefile, les procédures habituelles et un
programme de test.

2. Reprendre la classe Banque ci-dessus, la convertir en une classe C++, et |’archiver
dans une bibliothéque statique. Puis écrire un programme de test. Ne pasintroduire les
commandes de compilation dans un Makefile, maisles exécuter alamain, en donnant
une bréve explication pour chague étape.



A quelques exceptions pres

Une division par zéro devrait se rencontrer de maniére exceptionnelle dans I’ exécution
d’un programme. De méme, un accés dans un tableau en dehors des limites avec un index
négatif ou plus grand que la dimension allouée doit étre tout aussi exceptionnel et consi-
déré plutdét comme une erreur de programmation. Quant a la lecture d'un fichier qui
N’ existe pas, celafait partie de ces domaines de la conception des logiciels pour lesquels
les explications sont multiples. L’ opérateur a entré un nom de fichier incorrect ou bien a
essayé d accéder a des ressources du systéme qui ont disparu. Certains cas sont invrai-
semblables, et laseule aternative est deréinstaller unlogiciel ou le systéme d’ exploitation
en entier !

Ladifficulté dans cet ouvrage est de maintenir un parallélisme entre les langages C++ et
Java, afin de couvrir les sujets nécessaires a notre apprentissage. L e traitement des excep-
tions ' aété introduit que tardivement en C++, dans des versions récentes, alors qu'il fait
partie intégrante des concepts de base du langage Java. Il n'y a, par exemple, aucune excep-
tion générée par les fonctions de la bibliothégque C, partie intégrante du langage C++. En
C++, que nous utilisions des fonctions C ou des méthodes de classe de |a bibliothéque
iostream des entrées-sorties, le traitement se fait en général en utilisant les valeurs de
retour de ces mémes fonctions ou méthodes. A I’ inverse, comme nous le verrons dans le
chapitre suivant sur les entrées et sorties, une simple ouverture d’'un fichier qui n’existe
pas se traite en Java au moyen d’ une exception.

Au contraire du C++, Java est né avec les exceptions

Dans les chapitres précédents, nous avons déja rencontré un certain nombre d’ exceptions
qui font partie des toutes premiéres erreurs commises par un programmeur débutant en
Java. Deserreurs de compilation lui indiquent qu'il faut traiter correctement les exceptions de
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laméme maniére que, par exemple, le passage de parameétres pour les méthodes. Lors des
premiers tests en Java, d’ autres exceptions nous dévoilent qu’il faut étendre notre code
pour vérifier ces cas particuliers.

Ce programme en Java :

public class Exceptionl {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin(args[0].charAt(1));
}
}

est évidemment incomplet. Il essaie d' accéder au deuxiéme caractére du premier para-
meétre passé au programme et peut produire deux types d’ erreurs :

1. ArrayIndexOut0fBoundsException dans le cas ou aucun parametre n’'est passé au
programme ;

2. stringIndexOut0fBoundsException dans le cas ou uniquement une lettre serait entrée
comme premier parametre.

Nous constatons que cette maniére de procéder est propre et qu’ elle oblige le programmeur
aintroduire le code nécessaire pour tester non seulement I’ existence d’ éventuel s parameétres,
mais aussi du contenu, comme sa dimension dans ce cas précis. Nous verrons plus loin
les différentes possihilités offertes au programmeur.

En revanche, dans cette version C++, il n'y aura pas d’ exception générée :

#include <iostream>
using namespace std;

int main(int argc, char **argv) {
cout << argv[1][1] << endl;
}

Le programme soit sortira n’importe quel caractére, soit produira une opération non
conforme et s arrétera brutalement : cela dépendra des compilateurs.

Utilisation des exceptions en Java

Dans cet ouvrage, nous ne traiterons que les exceptions de Java qui héritent de la classe
Exception, qui €lle-méme est une sous-classe de Throwable. La classe Exception possede
deux branches principales (sous-classes) :

1. RuntimeException, qui traite en principe des problémesliés ala programmation. C’ est
le cas de nos ArrayIndexOut0fBoundsException €t StringIndexOutOfBoundsException Ci-
dessus ou encore lors de I’ emploi d’ un pointeur nu11.

2. Les autres exceptions comme 10Exception, lorsque nous essayons de lire un fichier
inexistant sur le disque.
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Il est difficile d’ établir des régles précises, mais, globalement, nous dirons que dans le
casdeRuntimeException le code devrait étre adapté pour que ce type d’ erreur n’ apparaisse
jamais. Durant la phase de dével oppement, |e programmeur devrait S assurer, en exécutant
destests adéquats, que tousles cas limites ont été vérifiés. Pour cesderniers, le code devrait
étre adapté judicieusement. Le code que nous avons vu précédemment ne produira plus
d’erreur si nous |’ écrivonsainsi :
public class Exceptionl {
public static void main(String[] args) {
if ((args.length > 0) && (args[0].Tength() > 1)) {
System.out.printin(args[0].charAt(1));
}

}

Pour les autres exceptions, par exemple pour un fichier manquant, I’ exception doit étre
capturée et le code nécessaire pour ce cas particulier doit étre introduit.

Capture des exceptions

Généralement, un programmeur débutant en Javaest surpris par |’ apparition de ces erreurs
de compilation mentionnant le traitement des exceptions. Au chapitre 2, nous avions
introduit I’ exemple suivant, que nous avonsici volontairement raccourci et modifié :

import java.jo.*;

public class Cinl {
pubTic static void main(String[] args) {
int nombre = 0;

BufferedReader stdin = new BufferedReader(newInputStreamReader(System.in));
System.out.print("Entre un nombre: ");

nombre = Integer.parselnt(stdin.readlLine());

System.out.printin("\nLe nombre: " + nombre);

}
Si nous compilons ce code, nous obtiendrons ceci :

Cinl.java:10: Exception java.io.IlOException must be caught, or it must be declared in
=the throws clause of this method.
nombre = Integer.parselnt(stdin.readlLine());

A
1 error

Pour comprendre laraison de cette erreur de compilation, il nous faut regarder la définition
de readline() danslaclasse BufferedReader :

public String readlLine() throws IOException
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Celle-ci nous indique qu’ une 10Exception peut étre retournée et que le programmeur doit
absolument la prendre en considération. Le code correct peut étre écrit ainsi :

import java.io.*;

public class Cin2 {
public static void main(String[] args) {
int nombre = 0;

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
System.out.print("Entre un nombre: ");

try {
nombre = Integer.parselnt(stdin.readlLine());
}
catch(IOException joe) {
nombre = -1;
}

System.out.printin("\nLe nombre: " + nombre);

}
}

Nous rencontronsici la séquence du try et du catch(). Celle-ci signifie que si I’une des
exceptions de la classe 10Exception Se produit dans la méthode readline(), alors le code
delapartie catch() seraexécuté. Le lecteur peut consulter, dans |’ APl du JDK de Sun
Microsystems, les nombreuses exceptions de la classe 10Exception €t constater qu’une
erreur dans le domaine de I’ entrée a la console avec la méthode readline() est plutt du
domaine de |’ invraisemblable et que I’ instruction :

catch(IOException ioe) {
nombre = -1;
}

nous donnera un résultat de —1, ce qui nous fait penser a un style de retour en C ou C++.
Nous pourrions cependant laisser la variable nombre & 0. Ce serait sans doute plus raison-
nable car le programme accepte auss des entrées négatives. Nous entrerons d' ailleurs dans
ces considérations, que Nous pourrions presque considérer comme philosophiques, dans les
prochaines pages.

Ignorer les exceptions

Il est tout afait acceptable, dansle cas précédent, de vouloir ignorer les exceptions en les
laissant passer au niveau supérieur. En revanche, ce ne serait pas le caslors de lalecture
d’un fichier auquel le programmeur s attendrait a pouvoir accéder. || faudrait alorstraiter
I"erreur avec du logiciel approprié pour contourner ce cas précisou I’ indiquer al’ extérieur.
Le code suivant :

import java.io.*;
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public class Cin3 {
public static void main(String[] args) throws IOException {
int nombre = 0;

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
System.out.print("Entre un nombre: ");

nombre = Integer.parselnt(stdin.readline());

System.out.printin("\nLe nombre: " + nombre);
}
}

va compiler et fonctionner normalement. En cas d’erreur, tout a fait improbable, nous
aurions un message directement sur la console. Cependant, laversion try catch(), pour ce
cas précis, est sans doute plus judicieuse.

A présent, continuons notre petit jeu avec ceci :

Entre un nombre: oo

Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: oo
at java.lang.Integer.parselnt(Compiled Code)
at java.lang.Integer.parselnt(Compiled Code)
at Cin3.main(Compiled Code)

Un nouveau probléme se pose, bien plus grave que le précédent. Nous n’ entrons pas des
chiffres, maisdeslettres! Unvrai jeu télévisé! Nous devons aussi constater que laméme
erreur se produira si nous gjoutons des lettres aprés des chiffres. Un programmeur connait
vraisemblablement lafonction atoi (), qui, elle, accepte aussi des lettres en fin de chaine
de caractéres et qui peut étre parfois bien pratique. Ici, nous n’ avons aucune chance, car
laméthode Java Integer.parseInt() est trésrestrictive. Le lecteur doit en fait se méfier et
s'y reprendre adeux fois, car laligne de code :

nombre = Integer.parselnt(stdin.readlLine());

peut générer deux exceptions, une sur le BufferedReader.readline() €t une sur le Integer
.parselnt().

Nous avons déja examiné la premiére, et nous pouvons consulter la documentation de
I’ API de Java pour la seconde et découvrir cette définition :

public static int parseInt(String s) throws NumberFormatException

C'est-a-dire aussi avec un throws. Cependant, le compilateur nous a tout de méme permis
de compiler ce code, au contraire du cas précédent avec 10Exception. La raison en est
simple: laclasse NumberFormatException hérite de RuntimeException, qui N'apas besoin d' ére
capturé. Le problémeici est donc clair : notre exception de la classe RuntimeException est
en fait plusimportante anos yeux quel’ 10Exception d’ une entrée ala console, erreur tout
afait improbable. Bien que la séquence try et catch() pour notre NumberFormatException
ne soit pas requise par le compilateur, nous allons tout de méme I’ introduire pour traiter
notre cas d erreur, tout afait probableici. Voici donc notre code :
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import java.io.*;

public class Cind {
public static void main(String[] args) throws IOException {
int nombre = 0;

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
System.out.print("Entre un nombre: ");

try {
nombre = Integer.parselnt(stdin.readlLine());
System.out.printin("\nLe nombre: " + nombre);

}

catch (NumberFormatException nfe) {
System.out.printin("\nL'entree ne contient pas que des chiffres !");

}

}
}

gue nous pourrions modifier, en guise d’ exercice, afin de demander al’ utilisateur, en cas
d’erreur, de retaper son entrée avec des chiffres seulement. Une autre variante pourrait
consister aanalyser et atrier le String au retour de stdin.readLine() afin qu’il ne possede
que des chiffresal’entrée d’ Integer.parselnt.

Une construction telle que :

catch (RuntimeException nfe) {
System.out.printin(nfe);
}

est tout a fait possible pour identifier quelle sous-classe de RuntimeException doit étre
capturée avant de terminer e code.

Plusieurs exceptions en une seule fois

Reprenons |e méme exercice, mais cette fois-ci en produisant une division de 1 000 sur le
chiffreentré alaconsole. || faudradonc considérer, en plus des entréesinvalides, ladivision
par zéro, d’'ou les deux catch() alasuite:

import java.io.*;

public class Cin5 {
public static void main(String[] args) throws IOException {
int nombre = 0;

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
System.out.print("Entre un nombre: ");

try {
nombre = 1000/Integer.parselnt(stdin.readlLine());
System.out.printin("\nLe nombre: " + nombre);
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}
catch (NumberFormatException nfe) {
System.out.printin("\nL'entree ne contient pas que des chiffres !");
}
catch (ArithmeticException ae) {
System.out.printin("\nL'entree ne peut &tre 0 !");
}
}
}

La division par zéro est traitée par |la machine virtuelle Java a I’ aide de I’ exception
ArithmeticException.

En général, il n'est ni conseillé ni logique de capturer une exception héritant de Runtime
Exception, Car NOUS avons en principe toujours des solutions a ces types de traitements
d’erreur, qui doivent étre analysés pendant la phase de conception du programme et de
ses classes.

Dansle cas précis ci-dessus, e programmeur devrait décider de lui-méme, avant de laisser
la machine virtuelle générer un ArithmeticException. Un codetel que:

int entree = Integer.parselnt(stdin.readlLine());
if (entree == 0 ) {
//quelque chose
}
nombre = 1000/entree;

pourrait remplacer la séquence try et catch() de notre ArithmeticException.

Lorsdel’analyse de ce code, nous pourrions découvrir qu’il n’est pas nécessaire d’ utiliser
des entiers, car nous aimerions peut-étre dessiner un graphique ou nous aurions alors
besoin de précision. En utilisant le doube, il faudrait modifier deux lignes de ce code :

double nombre = 0;
nombre = 1000/Double.parseDouble(stdin.readLine());

et lerésultat serait :

Entre un nombre: 0
Le nombre: Infinity

Nous n’avons donc plus le probléme de I’ exception ArithmeticException.

Lancement d’une exception

Si nous voulons nous-mémes, dans notre code, générer une exception, deux possibilités
nous sont offertes : soit lancer une exception a partir d’ une classe existante, soit en créer
une nouvelle comme nous le verrons ci-dessous. Mais pourquoi ne pas reprendre notre
exercice précédent en |’ adaptant a nos besoins ?

Nous aimerions définir une méthode qui nous retourne un int avec la valeur entrée ala
console et qui nous génere une exception EOFException lorsque N’ importe quelle erreur se
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produit. eoF (End Of File) identifie en fait lafin du fichier, ce qui est plus ou moins raison-
nable pour notre cas. Avant de coder la méthode proprement dite, il est tout afait possible
de définir ces paramétres :

public int recoitEntree() throws EOFException { }

Cela nous indique que I’ utilisateur de cette fonction devra soit inclure une séquence de
try et catch() pour |’ exception EOFException, Soit propager plusloin cette exception, comme
nous I’ avons vu précédemment. Mais passons maintenant au code :

import java.io.*;

public class Cin6 {
pubTic static void main(String[] args) {
Ciné monCin = new Cin6();

for (53) {

try {
System.out.print("Entre un nombre: ");
System.out.printin("Le nombre: " + monCin.recoitEntree());

}

catch (EOFException eofe) {
break;

}

System.out.print("Cin6 termine correctement");
}

public int recoitEntree() throws EOFException {
int nombre = 0;

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
for (;;) {
try {
return Integer.parselnt(stdin.readlLine());
}
catch (NumberFormatException nfe) {
throw new EOFException();
}
catch (IOException foe) {
throw new EOFException();
}

}
Et nous constatons une nouvelle forme d’ instruction :

throw new EOFException();
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Cette instruction va nous lancer une exception. throw accepte un objet de la classe
EOFException, qui hérite elleeméme d’ 10Exception, d’ Exception €t, enfin, tout en bas, de la
base des exceptions, Throwable. En d’ autres termes, throw fonctionnera sur un Throwable.

Pour illustrer I’ utilisation de throw, nous avons écrit une méthode séparée et remaniéle code
de manieére significative. Nous constatons que les deux exceptions possibles, 10Exception
et NumberFormatException, sont en fait converties en une seule, EOFException. Enfin, la
méthode recoitEntree() ne contient pas de System.out.

Recommandation pour I’écriture de méthodes réutilisables

Le programmeur doit toujours s'imaginer I’ utilisation de ces méthodes dans différents
contextes ou interfaces. Des instructions telles que System.out, qui assume le fait qu’une
console est attachée al’ application, devraient se trouver al’ extérieur. Dans un systéme, il
y abeaucoup de processus de contrdle qui travaillent en arriere-plan.

Retour avec -1 comme en C ou C++

Un programmeur C++ qui programme régulierement ces fonctions C ou méthodes C++
fera sans doute cette remargue : nous pourrions retourner un -1 et ne pas lancer |’ exception.
En effet, ce peut étre un débat intéressant, mais difficile.

II nous apparait cependant important d' indiquer qu'’il faut avant tout rechercher lasimplicité.
Letraitement des erreurs peut serévéler délicat, et desraccourcis sont parfois nécessaires
pour éviter soit trop de code (plusil y ade code, plusil y adetest, et donc besoin de temps
mais auss de risques d' erreurs supplémentaires) soit du code qui ralentit considérablement
I’ application.

Mais revenons au -1, qui dans notre cas est possible et fonctionne! Si nous devions
retourner un String, nous pourrions définir un nu11 comme retour ou une chaine vide. Si
nous voulions absolument retourner un -1, le string devrait alors étre passé en argument.
Mais un string n'est pas mutable, et nous devrions retourner un StringBuffer. Pourquoi
pas!

Il nous semble tout de méme que notre séquence try catch() reste simple et élégante !

Création de nouvelles exceptions

Pour traiter le cas précédent, nous allons nous amuser un peu en créant une classe
« exceptionnelle », car nous N’ avons pas été heureux avec le nom précédemment choisi,
notre EOFException ! Voilapour le cadre. Pour la définition, nous choisirons une exception
nommee FindEntreeException. Comme nous le remarquons, il est d' usage d' ajouter
Exception dansle nom (alafin) de notre nouvelle classe. Nous n’ avons pas encore traité
de I’ héritage des classes, mais ce n’est pas bien complexe et il N’y aura pas besoin de
faire semblant de comprendre !
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Voici donc notre nouveau code, similaire au précédent :

import java.io.*;
class FindEntreeException extends IOException {
public FindEntreeException() {}
pubTic FindEntreeException(String message) {
super(message);
}
}
public class Cin7 {
public static void main(String[] args) {
Cin7 monCin = new Cin7();

for (53) {
try {
System.out.print("Entre un nombre: ");
System.out.printin("Le nombre: " + monCin.recoitEntree());
}
catch (FindEntreeException fe) {
System.out.printin(fe);
break;

}

System.out.printin("Cin6 termine correctement");
}

public int recoitEntree() throws FindEntreeException {
int nombre = 0;

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
for (5;) {
try {
return Integer.parselnt(stdin.readlLine());
}
catch (NumberFormatException nfe) {
throw new FindEntreeException("Erreurl");
}
catch (IOException foe) {
throw new FindEntreeException("Erreur2");
}

}

Notre nouvelle classe d’ exception FindEntreeException hérite (extends) donc d' 10Exception.
C’est une bonne pratique d’ gjouter un deuxiéme constructeur, car nous pourrons alors
définir un message pour une meilleure compréhension de I’ exception et de son origine.
Laméthode super(message) est nécessaire car elle permet d’ appeler la classe de base (ou
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une précédente) afin de sauver le message, ¢’ est-a-dire un attribut qui sera réutilisé lors
d’'un éventuel System.out.printin(fe);. Nousalons constater que le message Erreurl est
ainsi correctement transporté.

Si nous exécutons le code, nous aurons par exemple :

java Cin7

Entre un nombre: 101

Le nombre: 101

Entre un nombre: a
FindEntreeException: Erreurl
Cin7 termine correctement

Nettoyage a l'aide de finally

Il peut parfois étre nécessaire de nettoyer certaines ressources, car Nous N’ avons pas en
Java de destructeur comme en C++. Dans une séquence try catch(), un des deux blocs
seraexécuté. 11 nous faut donc un mécanisme permettant d’ exécuter ce travail qui peut se
révéler essentiel comme lors de I’ utilisation des classes AWT (interface utilisateur). Ce
mécanisme sefait al’ aide del’ instruction (appel ée généralement clause) finally. Envoici
les détails dans un exemple :

public class Finalement {
pubTlic static void main(String[] args) {
Finalement monFin = new Finalement();

monFin.methodel();
monFin.methode2();

System.out.print("Finalement termine correctement");
}

public void methodel() {
try {
Integer.parselnt("oooooh");
}
catch (NumberFormatException nfe) {
System.out.printin("Finalementl: erreur capturée");
}
finally {
System.out.printin("Finalementl");
}
}

public void methode2() throws NumberFormatException {
try {
Integer.parselnt("aaaaah");
}
finally {
System.out.printin("Finalement2");
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}
Et son résultat :

Finalementl: erreur capturée
Finalementl
Finalement?2
Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: aaaaah
at java.lang.Integer.parselnt(Compiled Code)
at java.lang.Integer.parselnt(Compiled Code)
at Finalement .methode2(Compiled Code)
at Finalement.main(Compiled Code)

Ce résultat peut paraitre étrange a premiére vue, mais tout a fait correct et attendu. Les
deux instructions :

Integer.parselnt("oooooh");
nteger.parselnt("aaaaah");

vont simplement créer un NumberFormatException, €t aucun retour de parametre n’est
nécessaire pour ce petit exercice expliquant laclause finally.

Integer.parseInt() vadonc produire une erreur que nous capturons. Ensuite, le code de
la clause est aussi exécuté. Cela explique donc nos deux messages Finalementl produits
par lamethodel().

Pour lamethode2(), ' est différent, car nous avons défini un throws :
public void methode2() throws NumberFormatException {

Ceci varelancer I exception au niveau supérieur. Laformedu try danslamethode2() n'est
laen fait que pour activer le code du finally.

Le message de I’ exception aaaaah sur la console vient du fait que nous avons ignoré le
NumberFormatException dans le main(). Le message "Finalement termine correctement"
n’ apparait donc pas.

Utilisation des exceptions en C++

Le traitement des exceptions dans le langage C++ ne faisait pas partie des premiéres
versions des compilateurs. Ce n'est que plus tard qu'il est apparu, alors que de son coté
labibliothégue iostream (les entrées-sorties) avait déja subi quelques modifications, mais
toujours sans utilisation des exceptions. En Java, il n’est pas possible d'ignorer le méca-
nisme des exceptions lors d’'une lecture de fichier, alors qu’en C++ un programmeur
pourra méme coder toute sa vie en ignorant les exceptions.

Dans cet ouvrage, nous n’ allons donc pas trop nous étendre sur ce sujet, en particulier sur
lahiérarchie de la classe exception dans la bibliotheque du Standard C++, car il pourrait
étre considéré comme un sujet a part entiere. Nous allons simplement en expliquer le
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mécanisme par quelques exemples. Notre travail serad’ ailleurs facilité par la partie Java
présentée ci-dessus, a condition que le lecteur n’ ait pas sauté ce passage alamaniére d’' un
infame goto !

Un programmeur Java qui maitrise et utilise correctement les exceptions pourrait sans aucun

doute adopter laméme approche pour le dével oppement de ces classes et applications C++.
C’est un peu le but que I’ auteur s’ est fixé dans cette partie.

Un exemple sans exceptions

A I’inverse de notre présentation Java, nous serons ici plus directs et débuterons par un
exemple plus concret, celui d'un distributeur automatique de billets, appelé Bancomat.
Lors du retrait, nous allons considérer deux cas d’ erreurs particuliers : il n'y a plus assez
debilletsdans I’ appareil, et il n'y aplus assez d’ argent sur le compte. Dans les deux cas,
mémesi |' appareil pouvait retourner quelques billets, rien ne serait délivré par le Bancomat.
Nous pourrions imaginer la classe suivante :

#include <iostream>
fHinclude <string>

using namespace std;

class Bancomatl {

private:
string utilisateur;
int soldem; // solde de 1’appareil

int soldeutil; // solde de 1’'utilisateur

public:
void set_solde_machine(int Tasoldem) {
soldem = Tlasoldem;
}

void set_utilisateur(const string Tutilisateur) {
utilisateur = Tutilisateur;

}

void set_solde_utilisateur(int Tasoldeutil) {
soldeutil = Tlasoldeutil;
}

bool retrait_possible(int nb_billets);
};

bool Bancomatl::retrait_possible(int nb_billets) {
if (((soldeutil - (100*nb_billets)) < 0) ||
((soldem - (100*nb_billets)) < 0)) return false;
return true;
}
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int main() {
Bancomatl labanque;

labanque.set_solde_machine(1000);
labanque.set_utilisateur("Tintin");
labanque.set_solde_utilisateur(500);

cout << "Testl: " << labanque.retrait_possible(4) << endl;

cout << "Test2: " << labanque.retrait_possible(6) << endl;

cout << "Test3: " << labanque.retrait_possible(11l) << endl;
}

Toutes les méthodes inline que nous avons introduites devraient en fait étre reliées a
I" appareil pour obtenir les données, et al’ extérieur pour vérifier éventuellement le compte
del’ utilisateur. L' identification de celui-ci ne sera pas utilisée dans nos exemples. Cepen-
dant, nous I’ avons tout de méme gardé pour montrer que si une extension de cet exercice
était apportée, il deviendrait I’ un des objets essentiels dans la conception du programme
complet.

Dans cette version, la méthode :
bool retrait_possible(int nb_billets);
nous retournerait simplement un vrai ou faux :

Testl: 1
Test2: 0
Test3: 0

ouil n'y apasde possibilités de différencier I’ erreur. || faudrait alors retourner par exemple
un -1 ou -2 pour chague cas.

Un exemple avec exceptions

Nous alons donc reprendre I’ exemple précédent, mais sans passer par les différentes
phases que nous avons rencontrées en Java, et donner une solution qui pourrait presque
étre considérée comme définitive. Dans la premiére partie de ce code apparaissent deux
nouvelles classes, SoldeUtilisateurException €t SoldeMachineException, que nous alons
utiliser pour lancer (throw) des exceptions:

#include <iostream>
f#include <string>

using namespace std;
class SoldeUtilisateurException {
private:

int solde_du_compte;

pubTic:
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SoldeUtilisateurException(int un_solde) {
solde_du_compte = un_solde;
}
int getsolde() {
return solde_du_compte;
}
}s

class SoldeMachineException {
private:
int solde_billets;

public:
SoldeMachineException(int solde_machine) {
solde_billets = solde_machine/100;
}

int getsolde() {
return solde_billets;

}
}s
class Bancomat2 {
private:
string utilisateur;
int soldem; //solde de 1’appareil

int soldeutil; //solde de 1’utilisateur

public:
void set_solde_machine(int Tasoldem) {
soldem = lasoldem;

}

void set_utilisateur(const string Tutilisateur) {
utilisateur = lutilisateur;
}

void set_solde_utilisateur(int Tasoldeutil) {
soldeutil = lasoldeutil;
}

void retrait_possible(int nb_billets);

void retrait(int nb_billets);
s

void Bancomat2::retrait_possible(int nb_billets) {
if ((soldeutil - (100*nb_billets)) < 0) throw
SoldeUtilisateurException(soldeutil);
if ((soldem - (100*nb_billets)) < 0) throw
SoldeMachineException(soldem);

159
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void Bancomat2::retrait(int nb_billets) {
try {
retrait_possible(nb_billets);
cout << "Retirez vos " << nb_billets << " billets ! Merci !" << endl;
}
catch (SoldeUtilisateurException sue) {
cerr << "Vous n'avez plus que " << sue.getsolde() <<
" euros sur votre compte !" << endl;
}
catch (SoldeMachineException sme) {
cerr << "I1 n'y a plus que " << sme.getsolde() <K
" billets dans Ta machine !" << endl;

int main() {
Bancomat2 labanque;

labanque.set_solde_machine(1000);
labanque.set_utilisateur("Tintin");
labanque.set_solde_utilisateur(500);

Tabanque.retrait(4);
Tabanque.retrait(6);
labanque.set_solde_utilisateur(2000);
labanque.retrait(1l);

}

Afin de mieux comprendre |e code ci-dessus, nous pouvons déja examiner le résultat, qui
se présenteraainsi :
Retirez vos 4 billets ! Merci !

Vous n'avez plus que 500 euros sur votre compte
IT n'y a plus que 10 billets dans Ta machine

Nous avons aussi ajouté le mot Exception alafin du nom de nos deux classes, Solde
UtilisateurException €t SoldeMachineException. Ce n'est pas |’ usage en C++, comme en
Java, mais ¢’ est tout de méme pluslisible. Il faut noter que laforme Java:

throw new SoldeUtilisateurException(soldeutil);

n'est pas possible en C++. Nous avons d' ailleurs constaté que le programme compilait
sans message d erreur, mais ne fonctionnait simplement pas correctement. 1l faut vraiment
appeler le constructeur directement !

Danslapartiemain(), nous aurions pu écrire ceci :

try {
labanque.retrait_possible(4);
labanque.retrait_possible(6);
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labanque.set_solde_utilisateur(2000);
labanque.retrait_possible(1l);
}
catch (SoldeUtilisateurException sue) {
cerr << "Vous n'avez plus que " << sue.getsolde() << " sur votre compte !" << endl;
}
catch (SoldeMachineException sme) {
cerr << "IT n'y a plus que " << sme.getsolde() << " billets dans la machine !"
=<{< endl;
}

et lerésultat aurait été simplement :
Vous n'avez plus que 500 sur votre compte
C’est propre et bien écrit. Si nous avions écrit |e code suivant :

Bancomat2 Tabanque;
labanque.set_solde_machine(1000);
labanque.set_utilisateur("Tintin");
labanque.set_solde_utilisateur(500);
labanque.retrait_possible(4);

cout << "Retrait 4 a passé" << endl;
labanque.retrait_possible(6);

cout << "Retrait 6 a passé" << endl;
labanque.retrait_possible(11);

cout << "Retrait 6 a passé" << endl;

nous aurions alors obtenu comme résultat :

Retrait 4 a passé
abnormal program termination

Le compilateur C++ accepte de compiler ce code ou aucune séquence de try ni de catch()
N’ est présente. |l faut donc reconnaitre que Java est tout de méme plus propre. Autant dire
gu’ aucune piste nous est donnée en C++ et que la présence de séquences d'un ou de
plusieurstry et catch() vanous aider considérablement dans le traitement des erreurs.

Propager les exceptions

Dans I’exemple qui suit, pour lequel nous avons volontairement laissé de coté la défini-
tion et une partie du code de la classe Bancomat3, nous allons voir comment relancer une
exception au niveau supérieur :

void Bancomat3::retrait(int nb_billets) {

try {

retrait_possible(nb_billets);

cout << "Retirez vos " << nb_billets << " billets ! Merci !" << endl;
}
catch (SoldeUtilisateurException sue) {

cerr << "Vous n'avez plus que " << sue.getsolde() <<

" euros sur votre compte !" << endl;
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}

catch (SoldeMachineException sme) {
cerr << "IT n'y a plus que " << sme.getsolde() << " billets dans la machine !"
=<< endl;
throw;

int main() {
Bancomat3 Tabanque;

labanque.set_solde_machine(1000);
labanque.set_utilisateur("Tintin");
labanque.set_solde_utilisateur(500);

labanque.retrait(4);
labanque.retrait(6);
labanque.set_solde_utilisateur(2000);
try {
labanque.retrait(11);
}
catch (SoldeMachineException sme) {
cerr << "IT n'y a vraiment plus que " << sme.getsolde() <<
" billets dans Ta machine !" << endl;
throw;

}

En exécutant ce code, nous obtiendrons :

Retirez vos 4 billets ! Merci !

Vous n'avez plus que 500 euros sur votre compte

IT n'y a plus que 10 billets dans Ta machine

IT n'y a vraiment plus que 10 billets dans Ta machine
abnormal program termination

Nous voyons ainsi comment, avec un simple throw, propager |’exception SoldeMachine
Exception danslapartiemain(). Lorsgu’ une exception surviendradans laméthode retrait(),
elle sera passée au programme principal, qui va lui-méme la propager au systeme
d’ exploitation, qui va nous retourner notre :

abnormal program termination
Sanslaséquence try et catch() dumain(), nous aurions eu le méme résultat, sansle:
IT n'y a vraiment plus que 10 billets dans Ta machine

Dans ce cas présent, un throw danslemain() n’est vraiment pas nécessaire, puisgue nous
contrélons cette erreur et devrions en accepter les conséguences avec du code approprié.
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Exception dans la bibliotheque Standard C++

Une hiérarchie de classe a aussi été définie dans la bibliothéque du Standard C++. Nous
donnerons un exemple simple qui permettra éventuellement aux lecteurs de I’ utiliser
dansleurs applications futures. Nous insisterons a nouveau sur le fait que la bibliotheque
Standard C++ est relativement récente et qu’il existe différentes versions de |’ implémen-
tation de cette bhibliothéque. L’ exemple suivant compilera trés bien sous C++ Builder
(Borland) sans |’ en-téte <stdexcept>.

Nous rappellerons qu’en Java le mécanisme des exceptions est beaucoup plus restrictif,
forcant le programmeur aintroduire des séquences try et catch(), alors que les compila-
teurs C++ ne sont pas aussi limitatifs. Dans |’ exemple qui suit, nous constaterons que la
classe string du Standard C++ peut générer dans certains cas une exception :

// STLex.cpp
f#include <string>
#include <iostream>
#include <stdexcept>

using namespace std;

int main(int argc, char* argv[])
{
string mon_str = "ABC";
try {
char mon_char = mon_str.at(10);
}
catch (const out_of_range &oer) {
cerr << "Exception: out_of_range" << endl;
}
cout << "Fin de test 1" << endl;

try {
char mon_char = mon_str.at(10);
}
catch (Togic_error &le) {
cerr << le.what() << endl;
}
cout << "Fin de test 2" << endl;

try {

char mon_char = mon_str.at(10);
}
catch (exception &e) {

cerr << e.what() << endl;
}
cout << "Fin de test 3" << endl;
return 0;
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L'instruction mon_str.at(10); accéde donc au dixieme octet d’ une chaine de caractéres
qui n’"en contient que 3. Laméthode at () delaclasse string vérifie quel’index ne dépasse
pas les limites possibles et valancer une exception out_of_range Si C'est le cas.

Si nous consultons le fichier d’ en-téte stdexcept, Nous découvrirons :
class out_of_range : public logic_error {

et:
class Tlogic_error : public exception {

Nous voyons que out_of_range hérite de la classe 1ogic_error, €t ce dernier d’exception.
L’ héritage de classe sera traité au chapitre 12. Cela nous a donné I’idée de montrer ces
trois maniéres de faire et leurs résultats :

Exception: out_of_range
Fin de test 1

pos >= length ()

Fin de test 2

pos >= length ()

Fin de test 3

Il serait donc tout a fait possible de traiter plusieurs exceptions et de les relancer par
exempl e sous une autre forme avec un throw.

Généraliser les exceptions en C++ comme en Java ?

Nous ne le pensons pas. Il y atrop de fonctions C ou de bibliotheques C++, comme les
iostream, qui N'utilisent pas ce mécanisme. Cependant, le programmeur C++ doit étre
sensibilisé a ce probléme et traiter correctement et systématiquement les cas d erreurs.
Toutes les méthodes de classe qui allouent ou utilisent des ressources pouvant provoquer
des erreurs ou des exceptions pourraient retourner un booléen indiquant si une erreur
S est produite. Les classes elless-mémes pourraient conserver des attributs indiquant par
exemple un code d' erreur et un texte descriptif. Ces derniers pourraient étre retournés
aux applications qui aimeraient connaitre les détails sur le probléeme.

Résumé

Ce chapitre, beaucoup plus délicat dans sa partie C++, sera certainement assimilé aprés
écriture d'un certain nombre d’ exercices comparatifs. Comme le mécanisme des excep-
tions en Java a été défini dés la création du langage, il ne pose pas de difficultés : il force
le programmeur Java atraiter et autiliser les exceptions. En C++ en revanche, ¢’ est beau-
coup moins aisé et sujet adiscussion.
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Exercices

1. Modifier la classe cin4 pour qu’elle demande a |’ opérateur de répéter son entrée si
celle-ci ne contient pas que des chiffres. Constater ce qui se passe si e nombre est
trop grand.

2. Ecrirelaclasse et I’ exemple Bancomat2 en Java.

3. Développer une classe C++ nommée Arithmetic avec une méthode divise() qui
géneére une exception DivisionParZeroException.






Entrées et sorties

Avec ce chapitre, nous entamons une partie beaucoup plus sérieuse, qui va nous permettre
d’ écrire de vrais programmes. Jusgu’ a maintenant, toutes les entrées se faisaient sur le
clavier et toutes les sorties sur la console. Nous allons a présent examiner comment lire
et écrire des fichiers qui se trouvent sur le disque local. Ces fichiers peuvent contenir du
texte que nous pourrions lire avec un éditeur traditionnel, des documents avec un format
particulier ou encore des fichiers totalement binaires comme des exécutables ou desimages,
qui sont traités par des programmes spécifiques. Nous irons méme lire, en Java, un docu-
ment HTML sur un site Web qui pourrait se situer al’ extérieur de notre environnement.
Nous allons examiner, en premiere partie de ce chapitre, un cas bien particulier : un fichier
texte délimité.

Cesujet vaaussi nous permettre d entrer danslajungle des classes C++ et Javaqui traitent
des entrées et sorties. Un débutant en C++ ou en Java risque de se retrouver perdu s'il
essaie de considérer chaque classe indépendamment et S'il essaie de comprendre son
usage et son utilité. En Java notamment, ¢’ est encore plus complexe, car parfois plusieurs
classes doivent étre associées en paraléle. Un exercice pourrait consister aécrire un exemple
par classe, mais cela prendrait vite la place d’ un ouvrage substantiel. Le meilleur moyen
de s'en sortir est encore de se poser les deux questions suivantes :

« Est-ce que nous lisons ou nous écrivons ?
e Est-ce unfichier binaire ou simplement du texte ?

L orsgue nous avons répondu a ces deux questions, il suffit alors de consulter le sommaire
de ce chapitre, de sauter au paragraphe approprié et d’examiner le code associé. Cette
maniere de faire peut sembler bizarre, mais elle ale mérite d’ étre pragmatique et efficace
pour s'y retrouver dans cette jungle.
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Avant de passer aux cas d’ étude, nous allons présenter dans ce tableau les différents
exemples que nous avons choisis de traiter :

Tableau 9-1 Les combinaisons de lecture et d’écriture

Lecture texte Lecture binaire Ecriture texte Ecriture binaire

C++  Lectured’unfichier =~ Commande Linux strings : Information structurée 100 octets binaires au
Access délimité. extraction de chaines visibles.  au format XML. hasard.

Java  Lectured'unfichier ~ Chargementd’unesauvegarde  Sauvegarde d’'une Sauvegarde d'une partie
Access délimité. du jeu d'Othello. partie du jeu d'Othello.  du jeu d'Othello.

Comme extra nous avons gjouté la lecture en Java d’ une page Web (HTML). Une page
Web peut aussi étre considérée comme un fichier texte. Cependant, elle n’ est pas accessible
sur le disque de notre PC, mais sur Internet.

Du texte délimité a partir de Microsoft Access

Access est le fameux outil de bases de données Microsoft. Si nous ne le possédons pas,
ce n’est pas trés important, car le fichier texte que nous allons créer peut étre construit &
lamain.

Au chapitre 4, nous avons créé notre premiére classe nommee Personne, qui contenait un
nom, un prénom et une année de naissance. Nous allons donc créer une table dans Access
qui contient ces trois champs. Nous pouvons prendre, par exemple, bd1.mdb comme nom
de base de données, Personnes comme nom de table et Nom, Prenom €t Annee_Naissance
comme noms de champs. Nom €t Prenom sont des champs texte aors que Annee_Naissance
sera de type numérique. Nous définirons sur cette table une clé primaire nommée Numero.
Finalement, nous entrerons les enregistrements suivants :

Tableau 9-2 Notre table Microsoft Access

Nom Prenom Annee_Naissance
Haddock Capitaine 1907
Kaddock Kaptain 1897

Lorsque la table aura été enregistrée, nous alons I’exporter (Fichier > Enregistrer
sous> Exporter) en tant que fichier texte avec le nom Personnes.txt aprés avoir choisi le
format délimité avec le point-virgule comme séparateur. Le fichier texte peut étre lu par
un éditeur de texte traditionnel comme Crimson :

1;"Haddock";"Capitaine" ;1907
2;"Kaddock";"Kaptain";1897

Ce qui est intéressant ici, ¢’ est de constater que le fichier Personnes.txt peut aussi étre
créé et modifié par un traitement de texte ou par un programme, comme nous alons le
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voir ici. Le nouveau fichier personnes.txt peut trés bien étre importé apres modification
dans Access de Microsoft, ce qui peut se faire avec le menu Importer (Fichier > Données
externes> Importer). Il est évident que cette méthode n’est pas appropriée s'il falait
changer continuellement des données. |l faudrait dorstravailler directement avec un serveur
SQL ou uneinterface ODBC, ce que nous verrons au chapitre 20.

Lecture de fichiers texte en C++

Nous alons utiliser a présent la classe ifstream pour lire notre fichier pPersonnes.txt.
Cette classe fait partie de la bibliothegque iostream du C++ traditionnel. Nous aurions pu
utiliser desfonctions C comme open() ou fopen(), mais elles ne supportent pas les opéra-
teurs << ou >>, qui sont devenus les outils traditionnels du C++. Nous allons donc les lai sser
aux oubliettes, comme d’ ailleurstoutes lesfonctions C qui peuvent étre avantageusement
remplacées par des méthodes de classe de la bibliotheque du Standard C++, lorsgque celles
ci sont disponibles. Nous allons directement écrire le code pour exécuter cette téche, puis
passer aux explications. Cette méthode de présentation est plus directe et se retrouvera
tout au long de cet ouvrage.

/] lecture_texte.cpp
f#include <string>
#include <iostream>
#include <fstream>

using namespace std;

class Lecture_texte {
private:
string nom_fichier;

public:
Lecture_texte(const string le_fichier);
void Tecture();

}s

Lecture_texte::Lecture_texte(const string le_fichier)
: nom_fichier(le_fichier) {
}

void Lecture_texte::lecture() {
ifstream ifichier(nom_fichier.c_str());

if (lifichier) {
cerr << "Impossible d'ouvrir Te fichier " << nom_fichier << endl;
return;

}

string une_ligne;
int numero_de_Tigne = 1;
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while (ifichier >> une_ligne) {
cout << numero_de_Tigne << ": " << une_Tigne << endl;
numero_de_Tlignet++;
}
}

int main() {
Lecture_texte les_personnes("Personnes.txt");
les_personnes.Tlecture();

}

Le<fstream> fait son apparition. C est dans ce fichier d’ en-téte que la classe ifstream est
définie. Le constructeur d' i fstream S attend arecevoir un pointeur a une chaine de carac-
teres correspondant au nom du fichier. Ce dernier pourrait contenir le chemin d’ accés
complet du fichier. Laméthode c_str() delaclassestring fait letravail. Laconstruction :

if (lifichier) {
est un peu particuliere. Elle détermine en fait si le fichier Personnes. txt est effectivement
accessible. Laboucle:

while (ifichier >> une_ligne) {

nous permet de lireligne par ligne notre fichier Personnes. txt. Uneligne de texte dansun
fichier se termine par un \n ou \r\n, Mais ces derniers ne sont pas copiés dans le string
une_ligne, car ils sont filtrés par I’ opérateur >>. Lorsque la fin du fichier est atteinte, la
boucle se terminera.

Note
\n (octal 012) termine en général une ligne de texte édité ou construit sous Linux.

La séquence \r \n (octal 015 et 012) est applicable dans notre cas, car le fichier est préparé et enregistré
sous DOS.

L e programme ci-dessus nous sortira le résultat suivant :

1: 1;"Haddock";"Capitaine";1907
2: 2;"Kaddock";"Kaptain";1897

qui seraidentique au programme Javaqui vasuivre. | est important de noter quesi uneligne
vide est gjoutée en fin de fichier, elle seratraitée comme un enregistrement vide par Access
de Microsoft en cas d’'importation. Le 7 de 1897 devra étre le dernier caractére du fichier.

La méthode getline()

Que se passerait-il avec le programme précédent si |es données contenaient des espaces ?
Ou, en d'autres mots, si notre fichier Personne.txt contenait les données suivantes:

1;"Haddock";"Le Capitaine”;1907
2;"Kaddock";"Kaptain";1897
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Il suffit de |’ essayer pour constater que le résultat est loin de nous satisfaire :

1: 1;"Haddock";"Le
2: Capitaine";1907
3: 2;"Kaddock";"Kaptain";1897

Le probléme vient de I’ instruction suivante :
while (ifichier >> une_ligne) {

Si une espace ou autre tabul ateur est découvert danslefichier, I’ opérateur >> stopperason
transfert. Le nom de la variable n’est vraiment pas approprié, et une_1igne devrait plutot
étre nommeée un_mot. En fait, les points-virgules (;) ne sont pas considérés comme des
séparateurs par |’ opérateur >> delaclasse istream. Pour que notre programme fonctionne
avec "Le Capitaine”, il nousfaudrait modifier le code comme suit :

// lecture_texte2.cpp
#include <string>
#include <iostream>
#include <fstream>

using namespace std;

class Lecture_texte {
private:
string nom_fichier;

public:
Lecture_texte(const string le_fichier);
void Tecture();

s

Lecture_texte::Lecture_texte(const string le_fichier)
: nom_fichier(le_fichier) {
}

void Lecture_texte::lecture() {
ifstream ifichier(nom_fichier.c_str());

if (lifichier) {
cerr << "Impossible d'ouvrir le fichier " << nom_fichier << endl;
return;

}

char une_ligne[1024];
int numero_de_Tigne = 1;

while (ifichier.getline(une_ligne, 1024)) {
cout << numero_de_ligne << ": " << une_ligne << endl;
numero_de_Tignet+;
}
}
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int main() {
Lecture_texte les_personnes("Personnes2.txt");
les_personnes.lecture();

}
Nos données sont lues du fichier Personnes2.txt et le résultat sera correct :

1: 1;"Haddock";"Le Capitaine";1907
2: 2;"Kaddock";"Kaptain";1897

Ladifférence vient de notre :
while (ifichier.getline(une_ligne, 1024))

qui valire uneligne entiere jusqu’ & un maximum de 1 024 caractéres. Le getline() vaen
fait s'arréter desqu’il trouve un \n ou un\r, qui correspond alafin delaligne. Lewhile()
setermineraaussi des que lafin du fichier sera atteinte.

Pour terminer, il nous faut absolument indiquer une autre construction :

char un_char;
ifichier.get(un_char);
cout << "Un caractére: " << un_char << endl;

get() est une méthode de la classe istream (Classe de base d'ifstream) qui peut étre utile
dans des situations oul il se révéle nécessaire de lire caractére par caractére. Nous I’ utili-
serons dans |’ exercice 2 avec son équivalent put () pour I’ écriture dans la classe ostream
(classe de base d' ofstream) :

ofstream ofichier(..);
char onechar = ..;
ofichier.put(onechar);

Lecture de fichiers texte en Java

Comme pour le programme ci-dessus, qui lit notre fichier délimité personne.txt exporté
depuis Microsoft Access, laversion Java (LectureTexte. java) S écrira de cette maniere

import java.io.*;

public class LectureTexte {
private String nom_fichier;

public LectureTexte(String le_fichier) {
nom_fichier = le_fichier;
}

public void lecture() throws Exception {
String une_ligne;
BufferedReader in = new BufferedReader(new FileReader(nom_fichier));
int numero_de_Tligne = 1;
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for (53) {
une_ligne = in.readlLine();
if (une_ligne == null) break;
System.out.printin(numero_de_ligne +
numero_de_lignet++;
}
}

+ une_ligne);

public static void main(String[] args) throws Exception {
LectureTexte les_personnes = new LectureTexte("Personnes.txt");
les_personnes.lecture();

}

}

et nous obtenons le méme résultat qu’ en C++.

La premiére remarque doit se faire sur ce throws Exception, Car nous avonsici décidé de
rejeter toutes les exceptions qui peuvent étre générées dans la méthode Tecture(). Le
code serait cependant plus robuste si nous retournions, par exemple, un boolean de la
méthode Tecture().

La classe BufferedReader possede une méthode readline() qui permet de lire un tampon
de lecture ligne par ligne, de la méme maniére que notre exemple en C++. Le Buffered
Reader est associé a un fichier ouvert en lecture au travers de la classe FileReader. Une
question se pose immeédiatement : que se passe-t-il si notre fichier Personnes. txt n'existe
pas ? Lorsque le constructeur de FileReader ne peut ouvrir ce fichier, il va générer une
exception nommee FileNotFoundException. ICi, nous utilisons un mécanisme particulier
pour ignorer les exceptions: la combinaison throws Exception. Ces exceptions seront
ignorées non pas al’ exécution, mais seulement dansle code oll les séquences de try €t catch
ne sont pas nécessaires.

Utilisation de la variable separatorChar

Nous devons aussi dire quelques mots sur le caractére de séparation des répertoires. Ce
petit programme :

import java.jo.*;
public class FichierSeparateur {
public static void main(String[] args) throws Exception {
File mon_fichier = new File("Personnes.txt");

System.out.printin("Chemin: " + mon_fichier.getAbsolutePath());
System.out.printin("Séparateur: " + File.separatorChar);
}
}

nous donnera:

Chemin: E:\JavaCpp\EXEMPLES\Ch06\Personnes.txt
Séparateur: \
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Cela nous indique la location du fichier sur le disque. Le séparateur sera différent sous
Linux (/), et attention : lavariable statique File.separatorChar doit &re absolument utilisée
si nous devons accéder ou rechercher un répertoire dans le chemin complet et bénéficier
d’un programme qui fonctionne aussi sous Linux.

Si nous déplagons notre fichier Personne. txt dans un sous-répertoire xxx, les deux formes
suivantes sont acceptables aussi bien sous Windows que sous Linux :

File mon_fichier = new File("xxx/Personnes.txt");
File mon_fichier = new File("xxx\\Personnes.txt");

Lesdeux \\ sont nécessaires, car le premier est le caractére d’ échappement pour |e suivant.
Si nous voulions rester totalement portables entre différents systémes, une instruction
telleque:

String fichier_complet = System.getProperty("user.dir")
+ File.separator + "Personnes.txt";

serait souhaitable. Lapropriété user.dir, qui est reconnue par toutes les machines virtuelles
de Java, nous donne le répertoire courant.

Lecture de fichiers sur Internet en Java

Lire des fichiers sur Internet en C++ ne sera pas traité dans cet ouvrage car accéder a
Internet en C++ nécessite des bibliothéques spécialisées qui sont spécifiques alamachine
et au systeme d exploitation. En Java, cette fonctionnalité est extrémement simple. Lire
un fichier sur le disque local ou sur Internet est tout afait similaire.

Pour cet exercice, nous avons choisi un fichier HTML trés compact, que nous avons
nommeé mon_test.html €t installé sur un serveur Web Apache (http://www.apache.org) Sur
notre machine. L’ adresse URL est donc http://localhost/mon_test.html et apparait de cette
maniére avec Firefox ou Microsoft Internet Explorer :

& Mon test - Moxilla Firefox E=EE>=)

Fichier Editiog Affichage Historique Marque-pages Outils
o

g&Es- C X & (i > -|[[G]sR]

2} Les plus visités P Débuter avec Firefox | Classeur »

Mon Jul 07 2008 11:36:21 GMT+0200

Mon test

Bonjour

Terminé

Figure 9-1
Page Web mon_test.html avec Firefox
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Sun Oct 31 11:18:35 UTC+0100 1999
Mon test
Bonjour

Pour ceux qui ne désirent pas installer un serveur Apache, il est tout & fait possible de
spécifier une autre adresse URL en utilisant laforme :

file:///C:/JdavaCpp/EXEMPLES/Chap09/mon_test.html

sous Firefox qui correspond a un fichier sur le disque local. Le code Java simplifié
(LectureUrl.java) Seprésenteainsi :

import java.net.*;
import java.io.*;

public class LectureUrl {
public static void main(String[] args) throws Exception {
URL apache_Tocal = new URL("http://Tocalhost/mon_test.html");

BufferedReader in = new BufferedReader(new
InputStreamReader(apache_local.openStream()));

String inputLline;

while ((inputLine = in.readLine()) != null) {
System.out.printin(inputlLine);
in.close();

}
}

et le résultat serale suivant :

<html1>

<head><title>Mon test</title></head>

<body>

<script language="JavaScript">document.write(new Date());</script>
<h2>Mon test</h2>

Bonjour

</body>

</htm1>

Si nous utilisons laformefichier, il nous faudra ajouter sous Windows une sériede \\, car
le caractére \ doit étre entré avec son caractére d’ échappement :

URL apache_Tlocal = new URL("file:\\\\\\C:\\JavaCpp\\EXEMPLES \\Ch09\\mon_test.htm1");

En cequi concernele code, nous retrouvonslaclasse BufferedReader, que nous utilisons cette
fois-ci sur un InputStreamReader. Cette derniere classe va nous offrir une transparence
compléte au niveau du protocole HTTP, protocole nécessaire pour lire un document sur
le réseau Internet.

Dans I’annexe E, nous présentons NetBeans, environnement qui permet de dével opper
des applications Web. Le serveur http Apache Tomcat est intégré a NetBeans.
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Lecture de fichier binaire en C++

Il nous est parfois nécessaire de devoir extraire d'un fichier binaire, par exemple d’un
programme exécutable, la partie visible de son contenu, ¢’ est-a-dire tout ce qui correspond
adu texte bien visible (caractéres ASCI| entrel’ espace et le caractére binaire 127 (0xX7F)).
Un outil Linux, strings, existe d'ailleurs et s avére souvent utilise avec d' autres filtres
pour rechercher des chalnes de caractéres bien particuliers.

Pour cefaire, nous alons lire le fichier par bloc et ne sortir sur la console que les parties
qui excedent cing caracteres. Chagque séquence de caractéres visibles sera précédée de sa
position dans lefichier, ceci entre parenthéses et chaque fois sur une nouvelle ligne.

// strings.cpp
#include <iostream>
#include <fstream>
f#include <string>

using namespace std;

int main(int argc, char **argv) {

if (argc != 2) {
cerr << "Nombre d'arguments invalides" << endl;
cerr << "Strings Fichier" << endl;
return -1;

}

ifstream infile(argv[1], fos::in|ios::binary);
if (linfile) {
cout << "Fichier d'entrée n'existe pas";
return -1;
}

const int bloc 512; // dim bloc lu

int avant_bloc = 0; // dim * n Tu

int ncing_char = 0; // nombre de premiers chars Tus
char cing_char[6]; // cing premiers chars
cing_char[5] = 0; // toujours 5 imprimés

char tampon[bloc];
int octets_lus;
for (53) { // lecture par bloc
infile.read(tampon, bloc);
octets_Tlus = infile.gcount();
for (int i = 0; 1 < octets_lus; i++) {
if ((tampon[i] >= ' ') && (tampon[i] < 127)) {
if (ncing_char < 5) {
cing_char[ncing_char] = tampon[il;
ncing_char++;
}
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else {
if (ncing_char == 5) {
cout << (avant_bloc + i - 5) << ": " <K cing_char << tampon[il;
ncing_char++;
}
else cout << tampon[il;
}
}

else { // char binaire
if (ncing_char > 5) {
cout << endl;

}
ncing_char = 0;
}
}
if (octets_lus < bloc) break; // dernier bloc
avant_bloc += bloc; // avance compteur relatif

}

infile.close();
}

Laconstante bloc a pour valeur 512, et ce N’ est pas par hasard. Lorsque nous devons lire
des fichiers binaires, il Ny a pas de restrictions ni d’ obligations de lire les octets I'un
aprés |'autre. L' opérateur >> en C++ de la classe ifstream ou le readline() en Java, que
nous avons vus tous deux précédemment, possédent en fait un test interne sur chaque
caractéere pour identifier une fin de ligne. Ici, ce n’est pas nécessaire, et nous choisirons
des dimensions de blocs suffisamment grandes. Si nous avons choisi une dimension de
512 et non pas de 100, de 1 000, de 511 ou de 513, cela vient sans doute de vieilles habi-
tudes de I'auteur, qui considére encore qu'il est avantageux de choisir une dimension
équivalant ou correspondant & un nombre entier de blocs sur un secteur du disque. A un
moment ou aun autre, les primitives du systéme devront bien accéder au disque ou ason
cache! Ce qui est important ici, ¢’ est le nombre d appels de infile.read() qui se fera
selon cette formule:

(dimension du fichier)/(dimension du bloc (512 ici)) + 1

Si nous lisons le fichier octet par octet, nous multiplierons ce nombre par 512. C'est de
cette maniére que nous obtiendrons les plus mauvaises performances. Choisir des blocs
correspondant a la dimension du fichier n’est pas non plus un choix sensé, car certains
fichiers pourraient dépasser les capacités de mémoire vive ou virtuelle. Si nous devions
travailler avec desfichiers plusimportants, il serait avantageux d’ augmenter le bloc a4 096,
par exemple, ce qui N’ entamerait pas trop les ressources en mémoire du programme. Cette
discussion correspond auix calculs de performance que nous effectuerons au chapitre 15.

Nous lisons donc par blocs de 512, ce qui limite le nombre d’ acces aux primitives qui
vont finalement accéder au disque, atraversle systeme d’ exploitation, et au contréleur du
disque. Ensuite, chaque caractére seralu de la mémoire et donc vérifié plus rapidement.
Letampon cing_char garde une suite consécutive de caracteres qui sont présentésal’ écran
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lorsgue | e sixiéme apparait. Dans | e cas contraire, nous remettons le compteur ncing_char
a zéro et recommencons. Cette maniére de faire nous permet de sortir des séquences de
caractéres méme s'ils se trouvent a cheval sur deux blocs de 512 octets. Sinon il faudrait
avoir deux blocs tampon de travail, garder leursindex respectifs et aller del’un al’autre.

Ecriture d’un fichier binaire en C++

Nous avons choisi ici un exemple un peu particulier, guére vraisemblable, mais qui nous
permettra d’ utiliser des fonctions pouvant poser probléme avec d autres compilateurs :
c'est en effet un aspect important qu’un programmeur C++ doit absolument maltriser.
Nous allons écrire un fichier binaire de 100 octets avec des valeurs totalement aléatoires.

/] ecritbin.cpp
#include <iostream>
f#include <fstream>
#include <ctime>
#include <cstdlib>

using namespace std;
const int dim = 100;

int main(int argc, char* argv[])
{
ofstream outfile("au_hasard.bin", ios::out | ios::binary);
if (loutfile) {
cerr << "Fichier de sortie ne peut &tre créé" << endl;
return false;
}

char tampon[dim] ; // nos valeurs aléatoires
srand(time(NULL));

for (int i = 0; i < dim; i++) {
tampon[i] = (char)((rand() * 256)/RAND_MAX); // entre 0 et 255
//tampon[i] = (char)rand(256); // entre 0 et 255 certains compilateurs
}

outfile.write(tampon, dim) << endl;
outfile.close();

return 0;
}

Lafonction C srand() vadéfinir un point de départ pour le générateur de nombres aléatoires
assuré par lafonction rand(). Pour ce faire, nous utiliserons |’ heure actuelle en secondes,
qui nous fournira des résultats différents a chaque utilisation du programme. Le fichier
au_hasard.bin vacontenir 100 octets de données aléatoires. Lafonction rand() peut avoir
différentes implémentations suivant les compilateurs: il vaut donc mieux consulter
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attentivement la documentation ou plus simplement faire un test préalable. Nous compren-
dronsaing ce que nousretourne rand(), puisqu’il faut ensuite le multiplier par 256/RAND_MAX.
Nous verrons les détails un peu plusloin.

Sous Windows, nous pouvons associer le .bin aun éditeur hexadécimal pour visionner le
résultat. Lestroisindicateurs ios doivent étreinclus (avec |’ opérateur logique OU (1)) pour
indiquer que:

e jos::out — fichier d’ écriture;
e jos::binary — fichier binaire.

Nous trouvons la définition de ces bits dans le fichier d’ en-téte streambuf.h, qui est lui-
méme inclus dans iostream. LS out, binary €t autres noreplace sont des énumérations
publiques de la classe ios, €t il y a parfois des variantes selon les implémentations de la
bibliothégue du Standard C++ et les compilateurs.

Dansle code précédent, lefichier au_hasard.bin est écrit achaque exécution du programme.
Si nous ne voulions pas |le remplacer, il faudrait s assurer au préalable qu’il existe bien.

Laclasseofstream est extrémement simple autiliser. De laméme maniérequ’ i fstream, le
(loutfile) nous permet de vérifier si I’ ouverture du fichier a été faite correctement. Le
rand(256) nous retourne un entier entre 0 et 255, ¢’ est-a-dire une des valeurs possibles
pour représenter un octet. Notre tampon de 100 caractéres est donc du type char. Certains
nous diront gu’un unsigned char (0 & 255) aurait été plus approprié qu’un char (-128 a
127). Cependant, |e transtypage fonctionne correctement, et, pour étre convaincus, nous
pouvons le vérifier avec un éditeur hexadécimal, qui devrait nous montrer qu'il y abien
des octets avec le hit 7 correctement positionné. Le rand(256) devrait d'ailleurs nous
allouer environ lamoitié de|’ensemble !

La méthode write() delaclasse ofstream abesoin ici de deux paramétres, le tampon (Un
char *) et lenombre d’ octets aécrire (dim). C'est une bonne habitude de fermer correctement
le stream avec un close() en fin d’ opération.

Compilation conditionnelle

Comme nous venons de le voir dans I’ exemple ci-dessus, il y a parfois des circonstances
ou une compilation conditionnelle s avere nécessaire. Ce peut étre un probléme de plate-
forme (DOS ou Linux (Unix)) ou de compilateur ne supportant pas certaines fonctions,
ou les supportant différemment. Le morceau de code suivant devrait nous aider a pouvoir
contourner ce genre de difficulté avec des compilations conditionnelles.

// define.cpp
#ifdef GNU
ftdefine GNU_UNIX
frendif

#ifdef UNIX
Jtdefine GNU_UNIX
ffendif
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#include <iostream>
using namespace std;

int main(int argc, char* argv[])
{
f#ifdef GNU

cout << "Avec GNU" << endl;
fendif

#ifdef GNU_UNIX
cout << "Avec GNU et Unix" << endl;
fendif

JHifndef DOS
cout << "Sans DOS" << endl;
fendif

cout << "Avec tous" << endl;
return 0;
}

Si nous compilons ce code sans options de compilation, ¢’ est-a-dire avec :
g++ -o define.exe define.cpp
nous obtiendrons :

Sans DOS
Avec tous

Dans ce code, nous découvrons les directives de compilation conditionnelle. Le message
« Sans DOS » apparait car la constante du préprocesseur n’ a pas été définie. #ifndef veut
donc dire: st DOS ' est pas défini, alors je compile le code jusqu’ au prochain #endi f, qui
indique lafin d’ une condition de compilation.

Si nous voulons a présent compiler avec la constante GNU, il faudra compiler le
programme de cette maniére

g++ -DGNU -o define.exe define.cpp
ou bien :

g++ -DGNU -c define.o define.cpp
g++ -DGNU -o define.exe define.o

Ce qui nous donnera:

Avec GNU
Avec GNU et Unix
Sans DOS
Avec tous
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Le#define GNU_UNIX permet de définir une nouvelle constante al’ intérieur du code source.
Cela permet de ne pas avoir arecopier le méme code pour des conditions différentes.

Note

Des constantes de compilations sont parfois utilisées pour du code de test durant les phases de dévelop-
pement. Lorsque le produit final est délivré, il suffit alors d’ajouter ou d’enlever la constante dans un
Makefile.

define.o: define.cpp

g++ $BTEST -c define.cpp

Nous avons déja parlé de I’ utilisation des #tdefine au chapitre 6 pour la manipulation de
fichiers d’ en-téte multiples.

Ecriture d’un fichier binaire en Java

Pour cette partie, nous allons revenir a notre jeu d’ Othello (voir chapitres 5 et 20), dans
lequel nous allons a présent sauvegarder et recharger une partie en cours (fichiers source
SauveOthello. java EiChargeOthe]]o.java)

Au chapitre 5, nous avions défini notre échiquier comme un int jeu[10][10], avec quatre
possibilités : 0 pour libre, 1 pour noir, 2 pour blanc et —1 pour les bords. Comme nous ne
nous intéressons qu’ al’ intérieur, un simplefichier de 64 octets (8 x 8) sera suffisant, et nous
n’avons pas atraiter lavaleur de —1 sur un octet de 8 hits.

Nous commencerons par |’ écriture de notre fichier binaire, que nous alons nommer
othello.bin :

import java.jo.*;

public class SauveOthello {
private String fichier;

private static final int dim = 10;
private int[][] othello = new int[dim][dim];

public SauveOthello(String fichier_de_sauvetage) {
fichier = fichier_de_sauvetage;
for (int j = 1; j < dim-1; j++) { // intérieur vide
for (int i =1; i < dim-1; i++) {

othello[i1[j] = 0;
}
}
othello[4]1[5] = 1; // blanc
othello[5][4] = 1; // blanc
othello[41[4] = 2; // noir
othello[5]1[5] = 2; // noir
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public boolean sauve() {
File outFile = new File(fichier);

try {
FileOutputStream out = new FileOutputStream(outFile);
for (int j = 1; j < dim-1; j++) {
for (int i = 1; i < dim-1; i++) {
out.write(othello[i1[j1);
}
}
out.close();
}
catch (IOException e) {
return false;

}

return true;
}

public static void main(String[] args) {
SauveOthello mon_sauvetage = new SauveOthello("othello.bin");
if (mon_sauvetage.sauve()) {
System.out.printin("Sauvegarde effectué");
}
else {
System.out.printin("Erreur de sauvegarde");
}

}

La premiére partie de ce code nous est déja familiere. Nous positionnons nos quatre
pions de départ (voir chapitre 20 pour lesrégles du jeu) afin de vérifier le résultat produit.
Pour ce qui est de I' écriture, nous allons essayer d' éclairer le lecteur sur la maniére de
procéder pour savoir quelles classes utiliser. Quelque part, il nous faut rechercher une
méthode write(). Celle-ci doit pouvoir écrire des octets et non pas du texte ou des objets
detaillevariable.

FileOutputStream est la classe la plus élémentaire pour envoyer des données binaires dans
un fichier au travers d’ un flux. Elle possede des méthodeswrite() pour envoyer des octets,
mais aussi des entiers. Elle recoit aussi le nom du fichier de sortie comme paramétre de
constructeur. othello étant un tableau d’ entier, le fichier aura donc un format binaire
déterminé par letype int du langage Java. Si nous devionslire othello.bin depuisun autre
langage ou avec d’ autres classes, nous pourrions rencontrer des difficultés. La séquence
try et catch() devrait nous sortir leserreurs. Dans notre cas, il y apeu d’ erreurs possibles.
Si nous voulions provoguer une erreur, nous pourrions aors essayer d écrire dans un fichier
tel que z:\othello.bin. Il faudrait alors modifier le code pour vérifier le type d’ erreur et
définir une action spécifique pour chague type. Si nous écrivions :
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catch (IOException e) {
System.out.printin(e);
return false;

}
et vérifiions le résultat avec z:\othello.bin, NOUs obtiendrions ceci :

java.io.FileNotFoundException: Z:\othello.bin (Le chemin d'accés spécifié est
=introuvable)
Erreur de sauvegarde

Un bon traitement des erreurs nécessiterait donc un peu plus de code.

Lecture d’un fichier binaire en Java

Nous terminons avec larelecture (ChargeOthello. java) de notre fichier binaire othel1o.bin
précédemment sauvegardé :

import java.io.*;

public class ChargeQOthello {
private String fichier;

private static final int dim = 10;
private int[1[] othello = new int[dim]l[dim];

public ChargeOthello(String fichier_de_sauvetage) {
fichier = fichier_de_sauvetage;

}

public boolean charge() {
File inFile = new File(fichier);

try {
FileInputStream in = new FileInputStream(inFile);
for (int j = 1; j < dim-1; j++) {
for (int i =1; i < dim-1; i++) {
othello[i][j] = in.read();
}
}
in.close();
}
catch (IOException e) {
return false;
}
return true;
}

public void test() {
int 1 = 0; // position horizontale
int j = 0; // position verticale
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for (j = 0; j < dim; j++) {
for (i = 0; i < dim; i++) {
if (othello[i][j] >= 0) System.out.print(" ");
System.out.print(othellol[i1[j1);
}
System.out.printin();

public static void main(String[] args) {

ChargeOthello mon_sauvetage = new ChargeOthello("othello.bin");

if (mon_sauvetage.charge()) {
System.out.printin("Chargement effectué");
mon_sauvetage.test();

}

else {
System.out.printin("Erreur de chargement");

}

Ici, nous faisons|’inverse : nous utilisons laclasse FileInputStream et laméthode read().
Il Ny a aucun contrdle du format du fichier. Nous assumons le fait que le fichier
contienne des entiers et possede le nombre correct de caractéres. |l n’'y a, a nouveau,
aucun véritable traitement des erreurs. Pour vérifier que le programme lit correctement, il
faudrait sans doute réutiliser la classe précédente et vérifier un plus grand nombre de
possibilités que nos quatre premiers pions !

Comme les fichiers de sauvegarde du jeu d’ Othello peuvent étre réutilisés afin de tester
notre jeu pendant la construction du programme, il est évident que I’ utilisation d’un
fichier binaire n’ est pas intéressante. Il serait donc avantageux d’ utiliser un format texte
simple, afin de pouvoir modifier les sauvegardes avec un éditeur traditionnel.

Un format tel que:

VVVVVVVV

VVVVVVVV V - position vide
VVVVBNVV

VVNNNVVV B - pion blanc
VVVNBVVV

VVVVVVVV N - pion noir
VVVVVVVV

VVVVVVVV

se comprendrait de lui-méme. C’ est ce que nous allons aborder a présent.
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Ecriture d’un fichier texte en Java

Nous allons continuer de jouer avec notre exemple d’ Othello, représenté ci-dessous dans
le code source WriteOthello. java, OU les noirs viennent de jouer.

Lefichier produit, othello.txt, Sera cette fois-ci un fichier de type texte traditionnel :

import java.io.*;

public class WriteOthello {
private String nomFichier;

private static final int dim = 10;
private int[]1[] othello = new int[diml[dim];

public WriteOthello(String fichierDeSauvetage) {
nomFichier = fichierDeSauvetage;

for (int j = 1; j < dim-1; j++) { // intérieur vide
for (int 1 = 1; i < dim-1; i++) {
othellol[i1[j] = 0;
}
}
othel1o0[31[4] = 2; // noir joue
othello[4][4] = 2; // noir
othello[5][4] = 2; // noir
othello[41[5]1 = 2; // noir
othello[5][5] = 1; // blanc

}

public boolean sauve() {
try {
PrintWriter out = new PrintWriter(new FileWriter(nomFichier));

char pion;
StringBuffer tampon = new StringBuffer("12345678");
for (int j = 0; j < 8; j++) {
for (int i = 0; i < 8; i++) {
pion = 'V'; // vide
if (othello[i + 11[j + 11 == 1) pion = 'B'; // blanc
else if (othelloli + 11[j + 11 == 2) pion = 'N'; // noir
tampon.setCharAt(i, pion);
}
out.printin(tampon);

}

out.close();
}
catch(IOException ioe) {
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return false;
}
return true;
}

pubTic static void main(String[] args) {
String fichierDeSauvetage = "othello.txt";
WriteOthello mon_sauvetage = new WriteOthello("othello.txt");

if (mon_sauvetage.sauve()) {
System.out.printin("Sauvegarde effectué dans " + fichierDeSauvetage);
}
else {
System.out.printin("Erreur de sauvegarde dans " + fichierDeSauvetage);
}
}
}

Nous rencontronsici une nouvelle classe, Printiriter. Cette classe nous permet d’ écrire
dans le fichier de la méme maniére que nous le faisons pour une sortie & I’ écran avec
notre printin() habituel.

Lors de I’ écriture binaire en Java, nous avions utilisé FileOutputStream. ICi, C' est presque
pareil avec PrintWriter, maiSwrite() est remplacé par printin(). Cette derniére méthode
nous écrira une chaine de caractéres terminée par une nouvelle ligne. Notre variable tampon
possede une réserve pour 8 octets, qui seront initialisés, avant |’ écriture, avec le contenu
d’une ligne de notre tableau othello. Les lettres employées, v, B et N, remplaceront des
valeursbinaires 0, 1 et 2, illisibles avec un éditeur.

Nous rappellerons que StringBuffer est mutable, au contraire de la classe String. Nous
pourrions aussi construire notre chaine avec cette derniére, mais cela serait moins efficace,
puisqu’il faudrait composer le string avec une série de + (objet String régénéré a chaque
fois).

Ecriture d’un fichier texte en C++

Nous allons prafiter de cette occasion pour présenter le XML, qui vanous permettre d’ enre-
gistrer des données dans un fichier texte traditionnel dans le cas de données structurées
telles que des bases de données. Ce seraalafois un exercice de style en C++, pouvant étre
adapté sans difficulté en Java, mais aussi une introduction essentielle pour cette technologie
de plus en plus utilisée dans e commerce électronique.

Le XML pour I'information structurée

Le XML, ou eXtensible Markup Language, a été concu pour remédier aux insuffisances
du HTML, Hyper Text Markup Language, dans |’ exploitation des informations structurées.
Tout commeleHTML, le XML découledu SGML, ou Standard General Markup Language,
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qui a été développé pour maintenir une structure et un contenu standard pour des docu-
ments électroniques. Sur lesite http://www.w3.org du World Wide Web Consortium, nous
trouverons les recommandations pour les technologies du Web et les spécifications du
XML.

Le XML a hérité du HTML, mais sans garder ses défauts. 1l reste aussi beaucoup plus
simple que son aieul, le SGML. La structure hiérarchique d' un document est propre et
I"information intégrée entre des balises symétriques, claires et concises. Le balisage XML
permet une identification rapide du contenu des données.

Comme exemple, nous alons reprendre notre classe Personne, que Nous avions dével oppée
au chapitre 4, mais sans |’ année de naissance. Nous garderons les deux premiers attributs,
le nom et le prénom. Le document XML devrait se présenter ainsi :

<?xml version="1.0"7>
<carnet>
<personne>
<nom>Haddock</nom>
<prenom>Capitaine</prenom>
</personne>
<{personne>
<nom>Boichat</nom>
<prenom>Jean-Bernard</prenom>
</personne>
</carnet>

Les balises personne, nom €t prenom sont similaires a celle du HTML. Dans notre carnet,
nous avons deux personne, qui possedent chacune un nom et un prenom. L’ oubli du ¢ est
volontaire pour des raisons de programmation. Contrairement au HTML, lafin de balise,
comme </personne>, est essentielle.

Sur ladeuxiemeligne, il 'y apasde DTD, ¢’ est-a-dire de déclaration de document type.
Ellen’est pas obligatoire en XML, car notre document est bien formé, rigoureux et explicite.
Un processeur XML n’aura aucune difficulté pour le traiter.

Ecriture du fichier XML

L’ exemple ci-dessous est simplifié a I’ extréme et devait étre en fait intégré a la classe
Personne du chapitre 4, avec une méthode que nous pourrions appeler par exemple
write_XML(). Nous avonsici créé une classe nommeée WriteXML, qui va générer un fichier
personne.xml SUr le répertoire courant ::

// write_xml.cpp
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>

using namespace std;

class WriteXML {
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private:
ofstream outfile;
string avecBalise(const string balise, const string valeur) {
return " <" + balise + ">" + valeur + "</" + balise + ">";

}

pubTic:
bool write_debut(const char *fichier) {
outfile.open(fichier, ios::out);

if (loutfile.is_open()) {
return false;
}

outfile << "<?xml version=\"1.0\"?>" << endl;
outfile << "<carnet>" << endl;
}

void write_record(const char *nom, const char *prenom) {
outfile << " <personne>" << endl;
outfile << avecBalise("nom", nom) << endl;
outfile << avecBalise("prenom", prenom) << endl;
outfile << " </personne>" << endl;

}

void write_fin() {
outfile << "</carnet>" << endl;
outfile.close();
}
s
int main() {
WriteXML mon_xmTl;

if (!mon_xml.write_debut("personne.xm1")) {
cout << "Ne peut pas écrire dans le fichier personne.xml" << endl;

return -1;
}

mon_xml.write_record("Haddock", "Capitaine");
mon_xml.write_record("Boichat", "Jean-Bernard");
mon_xml.write_fin();

cout << "Fichier personne.xml généré" << endl;

}

Dans ce code, nous utilisons la méthode open() de la classe ofstream. Elle nous retourne
unvoid, et il est donc essentiel d' appeler laméthode boo1 is_open() de cette méme classe
pour veérifier si lefichier a effectivement été créé et s'il est bien accessible pour y écrire
nos données. Bien que le traitement des erreurs d’ écriture soit réduit au minimum, nous
fermons tout de méme le fichier avec la méthode close(). L’emploi de |’ opérateur << de
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laclasse ofstream et du manipulateur end1, pour écrire le caractére de fin de ligne, reléve
vraiment d’'une écriture éégante. Nous écrivons dans un fichier texte comme sur une
console. Laméthode privée avecBalise() nous permet d’ exécuter le travail répétitif d' une
maniére simplifiée, sans une réflexion trop approfondie, car le contenu méme d’ un objet
personne pourrait aussi y étre intégré. Il nous faut aussi mentionner ici qu'il est tout afait
possible d’inclure, en XML, plusieurs objets d’ un méme type dans une structure. personne
pourrait contenir plusieurs blocs de prénoms : ce serait d’ailleurs absolument nécessaire
si nous voulions, par exemple, inclure la liste des enfants de cette méme personne.

Apresavoir exécuté le programme ci-dessus, qui créelefichier personne.xm1, NOUS pourrions
le visualiser, par exemple avec Microsoft Internet Explorer, qui va filtrer ce document
pour nous retourner ceci :

<?xml version="1.0" ?>

- <carnet>

- <personne>
<nom>Haddock</nom>
<prenom>Capitaine</prenom>
</personne>

- <personne>
<nom>Boichat</nom>
<prenom>Jean-Bernard</prenom>
<{/personne>
</carnet>

Acces des répertoires sur le disque

De nombreux outils informatiques accédent aux répertoires et aux fichiers d’ un disque. 1
est donc essentiel de couvrir ce sujet. Lorsgue nous accédons au répertoire d’ un disgue et
utilisonslacommande dir sousDOSou 1s -1 sous Linux (voir annexe C), le résultat nous
est présenté sous forme de liste de fichiers ou de répertoires, et nous obtenons par exemple
des données sur la protection, la dimension ou encore la date des fichiers. Les deux
morceaux de code suivants peuvent étre le départ d’ un grand nombre de petits programmes
qui peuvent étre congus plus particuliérement dans le cadre d’ exercices de programmation.
Nous pourrions nous imaginer des programmes de sauvegarde incrémentiel, de statistique,
de compression ou encore de contréle de versions (plusieurs versions du méme code dans
le cadre de projets informatiques, de développement ou de maintenance).

Lecture d’un répertoire en C++

Le code suivant utilise un certain nombre de fonctions de la bibliothéque C pour accéder
au répertoire d'un disque :

/1 Tistdir.cpp
f#include <sys/types.h>
f#include <sys/stat.h>
#include <dirent.h>
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#include <ctime>
f#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

DIR *pdir;

struct dirent *pdirent;

struct stat statbuf;

if ((pdir = opendir(".")) == NULL) {
cout << "Ne peut ouvrir Te répertoire ." << endl;
return -1;

}

while ((pdirent = readdir(pdir)) != NULL) {
cout << "Fichier: " << pdirent->d_name << endl;
if (stat(pdirent->d_name, &statbuf) != 0) continue;
if (statbuf.st_mode & S_IWRITE) {
cout << "Nous avons la permission d'écrire" << endl;
}
else {
cout << "Nous n'avons pas la permission d'écrire” << endl;
}
if (statbuf.st_mode & S_IFDIR) {
cout << "C'est un répertoire” << endl;
}
cout << "La lettre du disque: " << (char)('A'+statbuf.st_dev) << endl;
cout << "La dimension en octets: " << statbuf.st_size << endl;
cout << "La derniére fois qu'il fut ouvert: "
<< ctime(&statbuf.st_ctime) << endl;
}
closedir(pdir);
return 0;

}

Il est vraiment parfait, ce petit programme ! Nous montreronsici une partie du résultat :

Fichier: Lecture_texte.java

Nous avons Ta permission d'écrire

La lettre du disque: E

La dimension en octets: 684

La derniére fois qu'il fut ouvert: Thu Nov 11 18:27:32 1999
Fichier: strings.cpp

Nous avons Ta permission d'écrire

La lettre du disque: E

La dimension en octets: 1473

La derniére fois qu'il fut ouvert: Tue Nov 16 19:06:10 1999

Lestroispremiersfichiersd’ en-téte, <sys/types.h>, <sys/stat.h> €t <dirent.h>, nousindiquent
gue nous utilisons des fonctions C. Cela signifie que ce programme pourrait rencontrer
des difficultés en cours de compilation ou d’ utilisation sur une autre plate-forme, ou bien
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en utilisant, sous Windows, des outils tels que C++ Builder de Borland ou Visual C++ de
Microsoft. Certaines adaptations pourront donc étre nécessaires.

Lafonction C opendir() nous permet d' accéder au répertoire courant qui est spécifié avec
lanotation ".". Nous aurions pu donner le chemin complet, en respectant lanotation / ou
\ suivant le systéme d’ exploitation. opendir() est défini dans dirent.h sur le répertoire
1386-mingw32\include du compilateur et retourne un pointeur a une structure pir définie
dans ce mémefichier d’ en-téte. Nous conseillerons, commeici, de vé&rifier lescasd’ erreur.

La partie intéressante commence avec readdir(), qui nous permet d’ obtenir un premier
niveau d'information d' un fichier danslastructure dirent. Chaque fois que nous rappelons
readdir(), jusqu’a l’ obtention du NuLL, nous recevons |’ information du prochain fichier.
Ici, nous n’ utilisons que le nom du fichier obtenu avec d_name, car les autres données de
la structure pdirent Ne nous apporteraient rien. Avec celui-ci, nous pouvons utiliser une
autre fonction C, beaucoup plus intéressante, stat() :

stat(pdirent->d_name, &statbuf)

Il faut étre attentif alamaniére de passer |’ adresse de statbuf alafonction stat(). Enfin,
nous utilisons un certain nombre de données disponibles dans la structure stat pour nous
retourner I'information telle qu’'elle nous apparait a la console. |l faudra se méfier de
certains de ces attributs, comme st_dev, qui peuvent avoir une autre signification sur un
autre systeme d’ exploitation.

Le fichier d'en-téte stat.h, dans le répertoire 386-mingw32\include\sys, doit absolument
étre consulté pour vérifier les définitions utilisées. s_IFDIR, par exemple, nous permettrait
d’ exécuter une nouvelle recherche récursive sur les sous-répertoires, ce que nous ferons
d’ailleurs en exercice.

Lecture d’un répertoire en Java

Nous allons aprésent faire le méme travail en Java, ¢’ est-a-dire obtenir laliste de tousles
fichiers d'un répertoire. Nous verrons que la création d’ une liste de fichiers est nettement
plus élégante et flexible. Voici donc le code que nous allons commenter :

import java.io.*;
import java.util.Date;

class MonFileFilter implements FilenameFilter {
public boolean accept(File dir, String name) {

String tempname = name.tolowerCase();
return (tempname.endsWith ("doc"™) || tempname.endsWith ("txt"));

}

public class ListDir {
private String repertoire;

public static void main (String args[]) {
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if ( args.length =0 ) {
ListDir dr2 = new ListDir(args[0]);
}
else {
ListDir dr2 = new ListDir("E:\\Mes Documents");

public ListDir(String leRepertoire) {
repertoire = leRepertoire;

if (TeRepertoire.charAt(leRepertoire.length() - 1) != File.separatorChar) {
repertoire += File.separatorChar;

}
File monRep = new File(repertoire);

if (monRep.exists()) {
String lesFichiers[] = monRep.list(new MonFileFilter());
int nombre = lesFichiers.length;
System.out.printin("Nombre de fichiers: " + TesFichiers.length);

for (int i = 0; 1 < nombre; i++) {
File leFichier = new File(repertoire + lesFichiers[il);
Date dernModif = new Date(leFichier.lastModified());
System.out.printin(lesFichiers[i] + " " + dernModif);
}
}
else {
System.out.printin("Le répertoire " + repertoire + " n'existe pas");

}

}
Lerésultat apparaitraaorsainsi :

Nombre de fichiers: 3

documentl.doc Sun Apr 25 11:23:08 GMT+02:00 1999
document2.doc Wed May 26 21:21:56 GMT+02:00 1999
readme.txt Sun Jun 06 18:28:04 GMT+02:00 1999

Dans cette version Java, au contraire de la version C++, aucune discussion de portabilité
n'est a prévoir : le fonctionnement de ce code est garanti sur toutes les plates-formes.
Comme ce code est de plus bien structuré, dans une classe, il nous donne tout de suite
une meilleure impression.

Le main() est traditionnel ; il contient un répertoire par défaut, E:\\Mes Documents, Si
aucun n'est spécifié comme argument a |I'exécution du programme. L’ utilisation du
File.separatorChar est essentielle si nous voulons que le programme soit portable, car il
vérifieraet gjouterale caractére \ ou / si nécessaire.
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Lire la liste des fichiers se fait a I’aide de la classe File et la méthode 1ist(). Cette
derniére recoit un parametre tout a fait particulier, et d’ une puissance extraordinaire, un
objet d'une classe héritée de FilenameFilter. Nous allons trés vite comprendre |’ utili-
sation de cefiltre. En effet, laméthode accept (), delaclasseMonFileFilter, qui hérite de
FilenameFilter, va étre exécutée al’ appel demonrep.list(). Aprés une conversion locale
du nom du fichier en minuscules pour accepter tous les .txt, .Txt, .doc OU autres .DoC,
nous retournons un booléen au cas ou le fichier posséderait une extension .txt ou .doc.

Au retour de monRep.1ist(), la variable 1esFichiers contiendra un tableau avec tous les
fichiers désirés. Nous passerons au travers du tableau TesFichiers, non sans avoir consulté
au passage ladocumentation de laclasse File ; celle-ci nous donneral’ usage de méthode
TastModified(), QUi nous retourne un Tong, valeur que la classe bate va accepter comme
paramétre de constructeur.

Nous devrons nous demander comment notre programme fonctionne, puisque la méthode
exists() delaclasserile teste s lefichier existe aors que nous désirons controler I’ exis-
tence du répertoire. C'est en effet correct, car nous avons toujours un File.separatorChar
en fin de fichier.

Les flux en mémoire (C++)

Les streams en C++ ont été utilisés jusgu’ a présent pour connecter des entrées et sorties
sur des fichiers. Nous alons maintenant continuer notre tour d horizon et parler de la
fonction sprintf() delabibliothéque C et desclasses istringstream €t ostringstream.

Afin de ne pas prendre les unes pour les autres, nous commencerons donc par définir
deux catégories pour ces classes :

e laclasseistringstream pour extraire des caractéres;
e laclasseostringstream pour composer des caracteres.

Avant de passer ala description et al’ utilisation de ces deux classes, il est essentiel de
revenir en arriere, dans le temps, et de se demander comment les programmeurs C se
débrouillaient avant.

sprintf() de la bibliothéque C

Un programmeur C qui utilise réguliérement lesfonctions C tellesqu’atoi () (conversion
chalne de caractéresaun int) ou atof() (conversion aun float) pour extraire des caractéres
ou sprintf() pour composer de nouvelles chaines reconnaitra rapidement ce type de code :

/] sprintf.cpp
#include <iostream>
f#include <cstdio>
#include <cstdlib>

using namespace std;
int const protect = 10;
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int main()
{
unsigned char protectionl[protect];
char tampon[25];
unsigned char protection2[protect];
int i;
for (i = 0; i < protect; i++) {
protectionl[i] = 255;
protection2[i] = 255;
}
sprintf(tampon, "Bonjour monsieur %s Salut %d\n",
"ABCDEFG", atoi("1234"));
cout << tampon;
cout << "12345678901234567890123456789012345" << endl;

for (i = 0; i < protect; i++) {
if (protectionl[i] != 255) {
cout << "Erreur dans protectionl a 1'index " << i << "("
<< protectionl[i] << ")" << endl;
}
if (protection2[i] != 255) {
cout << "Erreur dans protection2 & 1'index " << i << "("
<< protectionl[i] <K ")" << endl;
}
}
}

et son résultat :

Bonjour monsieur ABCDEFG Salut 1234
12345678901234567890123456789012345
Erreur dans protectionl a 1'index 0(2)
Erreur dans protectionl & 1'index 1(3)
Erreur dans protectionl & 1'index 2(4)
Erreur dans protectionl a 1'index 3(

)

Erreur dans protectionl & 1'index 4(

Ce morceau de code pourrait sembler vraiment particulier & premiére vue, mais il n'est
ici que pour montrer les problemes potentiels de fonctions C comme sprintf (). Lesfichiers
d' en-téte cstdio et cstd1ib sont nécessaires pour disposer des fonctions C que sont sprintf()
et atoi().

Nous avons encastré la zone tampon entre deux blocs de chaine de caractéres, protectionl
et protection2, qui sont initialisés avec des octets de bits a 1 (255) afin de vérifier si le
programme est écrit dans ces zones. C' est effectivement le cas, car le 25 pour ladimension
de notre tampon est beaucoup trop petit. Le résultat nous montre clairement les caractéres
234 bien visibles et qui ont débordé. Ce n’est pas trés important de comprendre plus en
détail le positionnement exact car il est évidemment dépendant de la machine et du
compilateur. Lacorruption pourrait étre beaucoup plus vicieuse, comme créer des erreurs
ad’autres endroits de lamémoire, du systeme ou du programme et ne pas se reproduire a
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chaque exécution ! La solution parfaite a ce probléme serait en fait de défendre les
tamponsprotectionl €t protection2 avec des moyens hardware, afin de protéger lamémoire
contre |’ écriture et de générer des exceptions par le logiciel.

L’atoi("1234") n'est ici que pour montrer son utilisation, la chaine de caractéres 1234
étant convertie en un entier qui sera repris par le %d du sprintf(). Pour les détails de
sprintf(), il faudrait consulter ladocumentation. Nous retiendrons cependant lapremiére
partie, tampon, qui recevrale résultat du formatage. Dans la deuxiéme partie, nous avons
des partiesfixes et variables, "Bonjour monsieur %s Salut %d\n". Comme nous avons deux
parties variables, %s (pour une chaine de caractéres) et %d (pour un nombre décimal), nous
obtiendrons aussi deux parties, qui doivent absolument apparditre, |eSABCDEFG €t atoi ("1234").

Lesfonctions C sprintf() et son équivalent printf() pour lasortie al’ écran possedent de
nombreuses fonctions de formatage comme celle-ci :

sprintf(tampon,"AA%10.4fBB", 1.2); // résultat : AA 1.2000B8B

Le %10.4f nous indique un nombre avec dix positions et quatre chiffres apres la virgule.
Nous comprenons donc les espaces aprées les deux premiers AA. Cependant, elles peuvent
étre avantageusement remplacées par des fonctionnalités équival entes, qui sont adisposition
dansles classes strstream OU stringstream.

Istringstream et ostringstream

Pour illustrer I’ utilisation de ces deux classes, nous alons présenter un exemple simplifié
qui comporte quelques variantes concrétes et utilisables sans grandes difficultés :

// FluxMem.cpp
#include <iostream>
f#include <sstream>
#include <string>

using namespace std;

int main(int argc, char **argv) {
// Lit une ligne de la console
cout << "Entrer deux chiffres en HEXA (ex: 12 A0): ";
string input;
getline(cin, input);

// Décode 1’entrée
istringstream is(input);
int cl;

int c2;

is.setf(ios::hex, ios::basefield); // on travaille en hexadécimal
is >> cl >> c2;

cout << "testl: " << cl <Kendl;

cout << "test2: " << c2 <Kendl;
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int resultat = cl * c2;

// Affiche Te résultat
ostringstream os;
0s << "Le resultat est " << resultat << endl;

cout << os.str();

// Empéche Ta fenétre DOS de se fermer
cout << "Entrer retour";
getline(cin, input);
return 0;
}

Aprés avoir compilé FluxMem.cpp avec g++ ou le make dans I’ éditeur Crimson, il faudra
I’ exécuter sans capture (voir annexe C) ou alors avec FluxMem. exe depuis|’ explorateur de
Windows et dans le répertoire :\JavaCpp\EXEMPLES\Chap09.

B C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap09\FluxMem.exe E@E

Entrer deux chiffres en HEXA <ex: 12 AB>: 13 Al
testl: 19

test2: 161

Le resultat est 3859

Entrer retour

Figure 9-2
Exécution de FluxMem.exe

L’instruction :
is »> cl >> c2;

fonctionne, car nous avons un espace entre les deux chiffres et I' istringstream possede
par défaut |’ espace comme séparateur pour |’ opérateur >>.

L es instructions suivantes sont pratiques :

cout << "testl: " << cl <Kendl;
cout << "test2: " << c2 <Kendl;

dans le cas ou nous n’ avons pas de débogueur pour faire du pas a pas (voir annexe E,
section « Présentation de NetBeans »). Toute lapartie du ostringstream fait davantage partie
ici d'un gadget, car le résultat aurait pu étre présenté plus simplement : nous envoyons
tout dans le stream os avant de |e récupérer avec os.str().

L’ exemple ci-dessus pourrait étre étendu a I’infini (avec ou sans sstream), par exemple
pour écrire un petit calculateur !
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Un exemple complet avec divers formatages

Apres notre exemple simplifié a I’ extréme, nous alons présenter quelques fonctions de
formatage qui se trouvent a disposition dans la bibliotheque des iostream €t sstream. Au
fil des exemples suivants, nous allons découvrir toute une série d options de formatage
possibles.

Dans ce long exemple, nous avons encore gardé notre mécanisme de protection, seulement
pour nous convaincre qu'il faut oublier nos anciennes habitudes de programmeur C. |l
faut noter ici que ce code est extrémement délicat et qu'il faudrait utiliser des outils
comme PurifyPlus (Rational Software) pour vérifier si tous les tampons sont correctement
initialisés et qu'il 'y a pas de fuite de mémoire.

/] strstr.cpp

f#include <iostream>

#Hinclude <sstream>
finclude <string>

using namespace std;

int main(int argc, char* argv[])
{
ostringstream sortiel;
sortiel << "Bonjour Monsieur
sortiel << "1234567890abcdefg" << ends;
cout << "Testl: " << sortiel.str() << endl;

ostringstream sortie3;

sortie3d << "12345" << ends;

sortie3 << "67890" << ends;

cout << "Test2: " << sortie3.str() << endl;

stringstream entree_sortiel;
entree_sortiel << "abcd\n1234" << ends;

cout << "Test3: " << entree_sortiel.str() << endl;

stringstream entree_sortie?;

int nombrel = 10;

int nombre2 = 20;

string un_stringl = "Bonjour";

entree_sortie2 << nombrel << "." << nombre2 << un_stringl << ends;
cout << "Testd: " << entree_sortie2.str() << endl;

double doublel;
entree_sortie2 >> doublel;
cout << "Testh: " << doublel << endl;

string un_string2;
entree_sortie2 >> un_string2;
cout << "Test6: " << un_string2 << endl;
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ostringstream sortied;

sortied.fil1('0');
sortied4.setf(ios::right, ios::adjustfield);
sortied.width(10);

double double2 = 1.234;

sortied4 << double2;

sortied << "|";

sortied.setf(ios::Teft, ios::adjustfield);
sortie4.width(8);

sortied.precision(3);

sortied4 << double2;

sortied << "|";
int nombre5 = 31;
sortied4 << hex << nombreb << ":" << oct << nombreb << ends;

cout << "Test7: " <K "[" <K< sortied.str() << "]1" << endl;

return 0;

}
Ce code nous donnera le résultat suivant sans entrer de valeurs comme arguments :

Testl: Bonjour Monsieur 1234567890abcdefg
Test2: 12345

Test3: abcd

1234

Test4: 10.20Bonjour

Testb: 10.2

Test6: Bonjour

Test7: [000001.234|1.230000|1f:37

LeTestl utiliseun ostringstream dynamique. La mémoire sera allouée automati quement,
et ends terminera |’ entrée sur le flux. La méthode str() va nous retourner la chaine de
caractéres.

Le Test2 est trés similaire au Test1, mais le premier ends va fermer le flux : le 67890 est
perdu.

Dans le cas des Test3, Test4, Test5 et Test6, il est intéressant de noter |’ utilisation de
stringstream au lieu de ostringstream.

Remarquons que notre chaine de caractéres "abcd\n1234" est sur deux lignes, ce qui explique
le résultat du Test3 sur deux lignes. Dans entree_sortiel, NOUS pourrions avoir un fichier
texte compl et.

Dansle Test4, nous montrons ce qui a été effectivement stocké dans entree_sortie?2.

DanslesTests et Test6, hous faisons|’ extraction dans|’ autre sens. Nous voyons que nous
trichons en quel que sorte, puisgue noustraitons un double €t UN String : doublel €t un_string?2.
Si nous avions un autre format ou une entrée totalement aléatoire et confuse, nous
devrions traiter les erreurs correctement.
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Le Test7, qui est en effet un concentré d options de formatage, nous sortira le résultat
suivant, composé de trois morceaux :

[000001.234]1.230000|1f:37]

Les deux premiéres parties sont composées du nombre 1.234, qui est une fois aligné a
droite avec setf(ios::right, ios::adjustfield) et |’autre fois a gauche. Nous contrdlons
le remplissage, a gauche ou a droite, gréce a fi11('0'), mais le caractére 0 pourrait trés
bien étre remplacé par autre chose. Lalargeur des champs, qui vaut 10 et 8, est modifiable
avant I’ opérateur << par laméthode width(). Le deuxiéme nombre a-t-il perdu des chiffres ?
Non, car 1.23 représente une précision de trois chiffres, indépendamment du nombre de
chiffres apréslavirgule. Enfin, le 1:37 représente lanombre décimal 33 dans les formats
hexadécimal et octal.

Le printf Java du JDK 1.5

Lafonctionprintf() est unefonction bien connue des programmeurs C. Nous avons écrit
un petit morceau de codeen C :

// printfC.c //.c et non .cpp
#include <stdio.h> //du C pas du C++

main() {
int nombre = 17;
char *text = "hexa";

printf("Le nombre %d est %x en %s\n", nombre, nombre, text);
}

L e résultat nous donne :
Le nombre 17 est 11 en hexa

Lesd, %x et s (décimal, hexadécimal et string) vont prendre et convertir les données des
trois variables qui suivent lapartie ".." !

Dans le Makefile de ce chapitre, nous avons ajouté une entrée ¢ et un appel au compila
teur C de cette maniéere:

gcc -o printfC.exe printfC.c

En revanche, en éditant avec Crimson le fichier printF.c, nous pourronstout aussi bien le
compiler avec le compilateur C++, ¢’ est-a-dire g++ dans le menu.

Depuis la version 1.5 de Java, nous pouvons écrire le méme programme qui donnerale
méme résultat :

import java.io.*;

class Printf {
public static void main (String args[]) {
int  nombre = 17;
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String text = "hexa";

System.out.printf("Le nombre %d est %x en %s\n", nombre, nombre, text);
}

istrstream et ostrstream

Si le lecteur rencontre ces anciennes formes dépréciées (éditions précédentes de cet
ouvrage), il devra les convertir avec les stringstream. Lors de la compilation de ces
anciennes classes avec g++ (version récente), les messages d’ erreur nous aiderons dans
ce travail. Si le langage C++ avait été développé dés le départ avec une bibliothéeque
standard et une classe string comme en Java, nous N’ aurions peut-étre jamais inventé les
strstream Ni entendu parler d'eux. Nous allons maintenant présenter d’ autres exemples
variés que nous devrions rencontrer dans la programmation de tous les jours.

Formatage en Java

Passons a présent au formatage et ala conversion en Java, car nous hous trouvons dansle
méme contexte : ¢ est en effet |’ une des premiéres difficultés rencontrées par le program-
meur. Nous allons reprendre ici un certain nombre de formes déja utilisées, que nous
utilisons par exemple pour la conversion des arguments recus par le main(). C'est une
sorte de synthése a titre comparatif puisqu’en C++ les flux seront utilisés en général.

Laméthode printin() delaclasse System.out appliquée al’ opération suivante :

int valeurl = 8;
double valeur2 = 1423.35 * 0.033;
System.out.printin(valeurl + ":" + valeur2);

et qui nous sortirale résultat suivant :
8:46.970549999999996

ne nous donnera certainement pas satisfaction. Ce résultat ne correspondra sans doute
pas a celui désiré, avec uniquement deux décimales imprimées, des 0 ou des espaces a
gauche et un alignement précis du style :

00008:00046.97
Ce format peut étre obtenu, d’ une maniéere extrémement simple, grace au code suivant :

DecimalFormat dfl = new DecimalFormat("00000");
DecimalFormat df2 = new DecimalFormat("00000.00");
System.out.printin(dfl.format(valeurl) + ":" + df2.format(valeur2));

LaclasseDecimalFormat, d’ une simplicité déconcertante, nous permet d’ obtenir le résultat
désiré. Les O indiquent la position des chiffres, ces derniers pouvant prendre toutes les
vaeurs, y comprisO. Il faut étre tres attentif aux résultats dans les cas ou nous dépasserions
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leslimitesindiquées. |l faut vraiment vérifier si cela correspond a notre spécification, car
Nous pourrions étre surpris :

System.out.printin(df2.format(7654321.999));
Dans ce cas, nous sommes en mesure de nous poser deux questions:
1. Que se passe-t-il avec le .999 car nous avons choisi deux décimales ?
2. Notre maximum spécifié dans df2 est en principe 99999.99. Que va-t-il se passer ?
Le résultat ne nous surprendra qu’ @ moitié :
7654322.00

Filtrer du texte en Java avec StringTokenizer et
StreamTokenizer

Un token, en anglais, signifie une marque. En effet, lorsgue nous voulons analyser, par
exemple, une chaine de caractéres, nous pourrions utiliser une ou plusieurs marques pour
identifier, filtrer ou chercher des mots ou des parties de mots. L’ une des premieres appli-
cations est |’ extraction de données. |l est souvent plusfacile d utiliser StringTokenizer au
lieu de se lancer dans du code complexe utilisant les méthodes de la classe String, ou
dans une recherche caractére par caractére.

Outre la classe java.util.StringTokenizer, qui utilise comme entrée un String, labiblio-
théque Java posséde une autre classe, le java.io.StreamTokenizer, qui a lui besoin d' un
InputStream comme entrée. Cet InputStream peut représenter un fichier ou encore corres-
pondre a une entrée de données directement sur laconsole. C’ est ce cas-la que nous avons
choisi dans I’ exemple qui suit. Nous commencerons par trois exemples de filtres avec la
classe StringTokenizer :

import java.util.StringTokenizer;
import java.jo.*;

class MonTokenizer {
public static void main(String[] args) {
StringTokenizer st = new StringTokenizer("Nous faisons un premier test");
while (st.hasMoreTokens()) {
System.out.printin(st.nextToken());
}
st = new StringTokenizer("Nous\tfaisons wun\r \n \r deuxiéme \ntest");
while (st.hasMoreTokens()) {
System.out.printin(st.nextToken());
}
st = new StringTokenizer("Ma;base;de;donnée", ";");
while (st.hasMoreTokens()) {
System.out.printin(st.nextToken());
}
Reader lecteur = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
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StreamTokenizer streamt = new StreamTokenizer(lecteur);
try {
while (streamt.nextToken() != StreamTokenizer.TT_EOF) {
switch (streamt.ttype) {
case StreamTokenizer.TT_NUMBER:
System.out.printin("Un nombre: " + streamt.nval);
break;
case StreamTokenizer.TT_WORD:
System.out.printin("Un mot:
break;
default:
System.out.printin("Un autre type: " + (char)streamt.ttype);
break;

+ streamt.sval);

}
catch (IOException e) {
System.out.printin("I0OException: " + e);

}

}

Lesdeux premiers constructeurs de stringTokenizer Ne regoivent pas de second parametre :
celasignifie que le défaut sera utilisé. Celui-ci correspond al’ espace, au tabulateur et aux
nouvelles lignes (PC et Linux inclus). Le résultat de cette partie :

Nous
faisons
un
premier
test
Nous
faisons
un
deuxieme
test

nous montre que les espaces et autres caracteres de séparations multiples sont bien traités.
Pour le deuxieme objet, si nous avions utilisé laforme :

st = new StringTokenizer("Nous\tfaisons un\r \n \r deuxiéme \ntest", "x\n\r\t ");

nous aurions obtenu le méme résultat, sauf que le mot deuxiéme aurait été coupé en deux
en perdant le x puisque nous I’ aurions traité comme une marque (token).

Letroiséme objet de stringTokenizer utilise cettefois-ci une séparation avec le caractére ;.
C'est le cas classique d’ une base de données :

Ma

base

de
données
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qui pourrait étre par exemple exportée depuis Microsoft Access. Nous noterons que la
classe stringTokenizer possede les méthodes hasMoreTokens() €t nextToken(), QUi NOUS
permettent de nous promener de morceau a morceau.

Nous terminons notre exemple avec le StreamTokenizer, dont nous avons initialisé le
Reader depuis la console (System.in). Au contraire de StringTokenizer, NOUS NE POUVONS
pas définir les caractéres qui seront utilisés comme délimiteur. La classe StreamTokenizer
va nous retourner le type du morceau qu’il afiltré. Aprés avoir réceptionné le prochain
morceau avec nextToken(), nous vérifions son type avec ttype. Ici, nous avons vérifié
TT_NUMBER €t TT_WORD Spécialement a titre d'exercice. Afin de ne pas toujours entrer les
mémes caractéres, nous avons introduit le texte suivant dans le fichier test.txt :

abcd 1234 xyz
unTabSuit apréslLeTab
ligneVide_avant

et entré laligne de commande :
type test.txt | java MonTokenizer
Nous avons obtenu pour laderniére partie du programme le résultat :

Un mot: abcd

Un nombre: 1234.0
Un mot: xyz

Un mot: unTabSuit
Un mot: apréslLeTab
Un mot: TigneVide
Un autre type: _
Un mot: avant

avec le cas particulier du caractere _. C'est relativement puissant, mais encore trés loin
d’une « tokenisation » pour une chaine de caractéres telle que "<a href="mailto:jean-
bernard@boichat.ch">Email at home</a>".

Résumé

Nous savons a présent maitriser la lecture et |’ écriture de fichiers. Un grand nombre
d’ applications utilisent des données stockées sur le disque, les analysent, les transforment
et peuvent aussi les sauvegarder a nouveau pour une utilisation future. Nous avons vu
aussi comment former et filtrer des chaines de caractéres en mémoire, en utilisant des
techniques et opérateurs similaires alalecture et al’ écriture de fichiers sur le disque.

Exercices

Les quatre premiers exercices seront codés en Java et C++. Nous avons écrit un certain
nombre d' exercices, mais avec latentation d’ en écrire beaucoup plus. Ce chapitre est non
seulement I’un des plus importants, mais aussi |I’un des plus intéressants en ce qui
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concerne les possibilités d' écriture de petits programmes d’ apprentissage. Un résultat
sous forme de fichier est toujours plus concret et motivant, donnant au programmeur le
sentiment d’ avoir vraiment créé quel que chose.

1. Ecrire un programme de copie de fichier binaire. Prendre |’ exécutable compilé en C++
comme exemple et vérifier que sa copie est identique en I’ exécutant ou en utilisant
I"exercice 3.

2. Ecrire un programme qui lit un fichier texte Linux (respectivement DOS) et le
convertit en fichier texte DOS (respectivement Linux).

3. Ecrire un programme de comparaison de deux fichiers binaires. Si les fichiers sont
différents, donner I'index et lavaleur du premier octet différent.

4. Méme exercice que le 3, mais pour un fichier texte avec le numéro et la position de la
premiére ligne différente.

5. Sauver en C++ une partie d Othello en format texte simple, comme nous I’ avons fait
précédemment en Java dans la classe Write0thello.

6. A partir du programme 1istdir.cpp en C++ et delaclasse Listdir en Java, écrire dans
les deux langages une classe ListeRepertoires qui Va pouvoir présenter une liste de
tous les fichiers dans le répertoire sélectionné et ses sous-répertoires. Il s'agit d'un
exercice d'une certaine complexité qui pourrait méme étre étendu ou réutilisé pour
I écriture d’ outils de maintenance ou de statistique.
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Variations
sur un theme de classe

Le constructeur par défaut en C++

L orsgque nous créons une instance d’ une classe, nous utilisons le code disponible dans e
constructeur. Ce dernier peut étre surchargé. Si nous définissons une classe Personne,
nous pourrions imaginer créer des instances de cette classe de ces trois maniéres :

Personne personnel("Noml", "Prénoml");
Personne personne2("Nom2");
Personne personne3(15286);

dont il faudrait définir le code suivant dans |a définition de la classe :

Personne(const char *pnom, const char *pprenom);
Personne(const char *pnom);
Personne(int numero);

Aulieu d'un const char *pnom, NOUS poUrrions aussi utiliser un const string OU encore un
const &string. Lenumero pourrait étre passé différemment, comme un string. Pour I'instant,
dans ce contexte particulier, ce N’ est pas trés important.

Ces trois formes nous indiquent qu'il y a au moins trois constructeurs surchargés et que
notre classe doit pouvoir conserver le nom, le prénom et un code d'identification. Si le
premier constructeur peut nous sembler suffisant, les autres formes doivent nous rendre
attentifs. Ces derniéres nous indiquent que, probablement, le prénom peut étre omis et
gu’un numéro d’employé ou autre code d’identification devrait permettre de rechercher
les données avec un autre mécanisme. Cependant, aucune information ne nous est
donnée : par exemple, le prénom doit-il étre spécifié plus tard au travers d’ une méthode,
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et comment sera utilisé ce fameux numéro ? Si quelqu’ un venait anous dire que, dansles
trois cas, une base de données sera consultée, nous pourrions alors imaginer les cas
suivants :

 Pour le constructeur ("Nom1", "Prénoml"), une nouvelle entrée dans la base de données
seracréée avec uneidentification qui correspond ace fameux numéro. Sinon les données
existantes de la base de données seront attribuées aux différents attributs de la classe
Personne.

» Pour le cas ("Nom2"), le constructeur n’ accepteralarequéte que si le prénom est unique
pour ce nom dans la base de données. Si nous n’avons pas encore d’ entrée, larequéte
serarejetée.

» Laderniére forme du constructeur sera aussi acceptée si le numéro est d§a alloué.

Il'y abien sOr d’autres cas de figure tout aussi acceptables. Un aspect essentiel a toutes
ces considérations est le traitement des erreurs. || faudra prévoir soit une exception générée
dansle constructeur et capturée par I’ application, soit un code d’ erreur vérifié par toutesles
méthodes qui pourraient accéder a ces objets, car ces derniers ont pu ne pas étre initialisés
correctement.

Enfin, nous devons nous poser cette question essentielle : que se passerait-t-il si nous
€crivions ceci :

Personne personned;

Cette forme ne sera acceptée que si aucun constructeur n’est défini ! Dans le cas précis
de nos trois exemples de constructeur de la classe Personne, il est inutile, en principe, de
prévoir un constructeur par défaut. Cette derniére ne doit pas étre confondue avec des
constructionstelles que::

Personne(0);
Personne("");

Dans lapremiére construction, le pointeur nul serait le 0, et, danslaseconde, le nom vide
delapersonne. Ce sont des cas qui ne devraient jamais se produire ou sinon qui devraient
étre acontréler, explicitement, dans le code du constructeur affecté.

Nous pouvonsauss éviter | utilisation d’ un constructeur par défaut, en utilisant cette forme :

class Personne {
private:
Personne() {
}
}s

int main() {
Personne pl;
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Si nous essayions de compiler ce code, nous obtiendrions :

personne.cpp: In function “int main()':
personne.cpp:3: “Personne::Personne()' is private
personne.cpp:8: within this context

Le programmeur comprendra qu’il y a un probléme et devra adapter son code. Laforme
suivante peut nous entrainer des complications :

Personne personne[100];
Si nous écrivions :

class Personne {
public:
Personne(const char *pnom, const char *prenom) {}

int main() {
Personne personnes[100];

}
nous aurions une erreur de compilation :

personne.cpp: In function “int main()':

personne.cpp:8: no matching function for call to “Personne::Personne ()’
personne.cpp:3: candidates are:

Personne::Personne(const char *, const char *)

personne.cpp:4: Personne::Personne(const Personne &)

Cela nous indique que le constructeur par défaut, Personne() {}, doit absolument étre
codé. C'est ce que nous ferons comme exercice.

Il existe également une autre construction dont il faut se méfier :
Personne(int numero = 0) {}

Il s agit de latroisiéme forme de constructeur que nous avions définie en début de chapitre,
mais avec un parametre par défaut. Dans ce cas, Sl nous avions :

class Personne {
public:
Personne(int numero = 0) {}
s

int main() {
Personne personnes[100];
}

les 100 objets auraient alors le méme numéro, et ce n’'est certainement pas ce que nous
désirons. Pour laforme:

Personne(const char *pnom, const char *pprenom = 0);
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ce serait différent. Cela pourrait signifier que nous ne connaissons que le nom de la
personne et pas encore son prénom. L’instruction :

Personne personne("Haddock");
serait acceptée. Laforme:
Personne(const char *pnom);

pourrait alors étre omise. Enfin, il nousfaut parler d’ une autre fagon de programmer, lorsque
plusieurs constructeurs sont nécessaires et que le code doit étre répété. Cela consiste a
écrire une méthode, privée en général, qui contiendrala partie commune, principalement
lorsqu’ elle renferme du code rel ativement long. Cette maniere defaire est aussi applicable
en Java, sans |’ utilisation de paramétres par défaut :

class Personne {
private:
code_commun(..... ) |
/...

pubTic:
Personne(...... ) { // constructeur 1
// code de préparation
code_commun(. . ... );

Personne(.......... ) { // constructeur 2
/] code de préparation
code_commun(. . ... )s

}s

Nous répéterons encore une fois qu’il faut limiter |’alocation de ressources dans les
constructeurs, car elle pourrait nécessiter un traitement d’ erreurs, s bien que le constructeur
ne retournerait jamais de résultat directement.

Nous remarquons en fait que le langage C++ met a notre disposition toute une série de
techniques pour résoudre nos problemes. Nous constatonsici qu’il est en fait plus facile
de maitriser ces techniques que de définir une conception correcte et propre, dans le cas
présent, de notre classe Personne. Nous avons vraiment le sentiment d'un flou parfait et
gue tout reste a faire. Une analyse plus profonde des fonctionnalités de notre classe est
absolument nécessaire. Savons-nous vraiment ce que nous voulons ? Sommes-nous certains
gue cela correspondraaux exigences du produit que nous voulons distribuer anosclients ?

Définir le ou les constructeurs d’ une classe, ainsi que I’ initialisation correcte des variables
privées, ¢’ est-a-dire des attributs de cet objet, est donc essentiel dans la conception de
logiciels programmeés en Java et C++.
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Le constructeur de copie en C++

Aprés le constructeur par défaut, il nous faut considérer le constructeur de copie. Si nous
écrivions :

Personne personnel("Noml", "Prénoml");

Personne personne2(personnel);

le nouvel objet personne2 devrait étre créé avec les mémes attributs que le premier. Nous
allons voir a présent comment traiter correctement ce probléme, bien que nous puissions
nous poser la question de I’ utilité de produire une deuxieme copie d’ un objet de la classe
Personne. Ce serait différent dans le cas d’'une classe représentant une partie du jeu
d’ échecs, dans laguelle nous pourrions essayer une combinaison particuliére ou certaines
variations sur la partie courante, sans toucher al’ original.

Le constructeur de copie par défaut

Dans I’exemple qui suit, nous avons ajouté un attribut annee_naissance a une classe
nommeée PersonneA. Cet attribut ne sera affecté que par une méthode séparée, en dehors
du constructeur. Nous allons ensuite créer une seconde instance de cette classe PersonneA,
en utilisant un constructeur de copie :

/] personnea.cpp
finclude <iostream>
fHinclude <string>

using namespace std;

class PersonneA {
private:
string nom;
string prenom;
int annee_naissance;

public:
PersonneA(const char *plenom, const char *pleprenom) {
nom = plenom;
prenom = pleprenom;
annee_naissance = -1;

}

void set_annee(int Tannee) {
annee_naissance = Tlannee;

}

void test() {
cout << nom << " " << prenom << " ¢ " << annee_naissance << endl;
}
}s
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int main() {
PersonneA personnel("LeRoi", "Louis");
personnel.set_annee(1978);
personnel.test();

PersonneA personne2(personnel);
personne2.test();
return 0;

}
Si nous exécutons ce programme, nous obtenons :

LeRoi Louis : 1978
LeRoi Louis : 1978

Le constructeur de copie par défaut sera généré par le compilateur et exécuté, puisque
nous ne I’ avons pas codé, comme nous le verrons plus loin. Le résultat de I’instruction :

PersonneA personne2(personnel);

sera une copie de toutes les valeurs des attributs dans le nouvel objet. Nous aurons donc
deux objets différents, car personne2 est non pas un pointeur, mais bien un objet séparé
dont les caractéristiques sont les mémes. Un pére donne parfois son prénom a son fils,
mais |’ année de naissance ne peut étre identique dans ce cas preécis.

Cequi est important ici, c'est I'instruction :
annee_naissance = -1;

dansle constructeur général. Avec -1, nousindiquons par exemple que |’ année de naissance
N’ a pas été spécifiée, car nous pourrions avoir un autre constructeur avec ce paramétre,
ou que cette donnée devra étre indiquée plus tard, au travers d une méthode comme
set_annee(). Dansle cas d’ un constructeur de copie, lavaleur -1 pour I’ année de naissance
est tout afait justifiée. Nous pourrions imaginer d’ autres variantes, et nous le verrons en
exercice, apres la présentation de laforme de ce constructeur.

La méthode set_annee() pourrait étre beaucoup plus complexe, comme accéder a une
base de données ou calculer d’ autres parametres. Elle pourrait étre définie comme suit :

bool set_annee(int lannee) { .... }

Lerésultat del’ opération pourrait aussi étre retourné, ce qui n'est pasle cas pour un construc-
teur. Utiliser des méthodes de ce type peut apporter une simplification au traitement des
erreurs et aux contraintes de notre design.

La forme du constructeur de copie

Il est donc préférable et conseillé de toujours définir un constructeur de copie. |l aura,
dans notre cas, la forme suivante :

inline Personne::Personne(const Personne &pers)
:nom(pers.nom), prenom(pers.prenom) { };
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Cette forme se rencontre généralement, car elle est simple et efficace. Dans ce cas, I’ utili-
sation d’inline est correcte, mais ne serait pas nécessaire si nous avions défini le code
danslefichier d’ en-téte (automatiquement inline).

Comme pour le constructeur par défaut, il est aussi tout afait possible de fermer la porte
aun constructeur de copie. Si nous voulons que le compilateur rejette I’ instruction :

Personne personne2(personnel);

afin d empécher le programmeur d’ utiliser cette forme pour une raison ou pour une autre,
nous pourrions alors définir ceci :

private Personne::Personne(const Personne &pers);
qui provoguerait une erreur de compilation.

Nous reprenons a présent notre exercice précédent, la classe PersonneA, que NOUS avons
analysée pour le constructeur par défaut et que nous allons adapter avec un constructeur
de copie:

// personneb.cpp
#include <iostream>
#Hinclude <string>

using namespace std;

class PersonneB {
private:
string nom;
string prenom;
int annee_naissance;

public:
PersonneB(const char *plenom, const char *pleprenom) {
nom = plenom;
prenom = pleprenom;
annee_naissance = -1;

}

PersonneB(const PersonneB &une_autre_personne) {
nom = une_autre_personne.nom;
prenom = une_autre_personne.prenom;
annee_naissance = -1;

}

void set_annee(int Tannee) {
annee_naissance = Tlannee;

}

void test() {
cout << nom << " " << prenom << " ¢ " << annee_naissance << endl;
}
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s

int main() {
PersonneB personnel("LeRoi", "Louis");
personnel.set_annee(1978);
personnel.test();

PersonneB personne2(personnel);
personne2.test();
return 0;

}
Ici, chaque attribut est copié un a un. Nous voyons donc la différence comme pour :

nom = une_autre_personne.nom;

une_autre_personne.nom €st bien un attribut privé de I’ objet d'origine, mais notre code
possede les droits d’ accéder a des attributs de cette méme classe. La différence réside
dans notre instruction :

annee_naissance = -1;

qui indique que I’ année de naissance n’ a pas encore été spécifiée. Nous le voyons avec le
résultat, qui nous satisfait cette fois-ci :

LeRoi Louis : 1978
LeRoi Louis : -1

C’est évidemment un choix de conception qui variera de cas en cas. Nous ne pourrions
faire de méme avec une copie du jeu d’ échecs et un attribut qui nous indiquerait que le
joueur est en position d' échec, c'est-a-dire qu'il n'aurait pas le droit & n’importe quel
déplacement. Nous devons soigneusement analyser quels attributs doivent étre copiés ou
modifiés, comme le cas d’ un compteur du nombre d’instance de cette classe.

Ne pas confondre constructeur et affectation

Pour terminer, il nous faut revenir sur les deux formes suivantes :

Personne personne2(personnel);
personne2 = personnel;

Elles représentent un constructeur et une affectation. Ces deux formes sont trés souvent
confondues et prises |’ une pour I’ autre, principalement pour le résultat attendu. Nous
avons dégja analysé la premiéere forme dans ce chapitre, aors que la deuxiéme, celle de
| affectation, seratraitée au début du chapitre suivant.

Nous espérons que le lecteur se sera rendu compte d un probleme sérieux. Comment
peut-on utiliser un constructeur de copie pour cette classe Personne qui va affecter a deux
objets différents le méme nom et le méme prénom ? Nous savons que ce cas est tout afait
vraisemblable et n'a rien & voir avec cette partie théorique et essentielle du langage.
Notre classe Personne est trés|oin d’ une élaboration compléte et sans erreurs de conception.
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Les outils et les constructions a disposition dans un langage nous permettent en fait de
vérifier la conception de nos classes et de nos applications. Que des personnes puissent
avoir le méme nom et le méme prénom a en fait une relation directe avec les contraintes
et besoins de I application ou du produit. Cependant, les ressources du langage peuvent
nous aider adécouvrir lesfaiblesses de la spécification du systéme et acorriger, amodifier
ou amieux préciser ces derniéres.

Le constructeur par défaut en Java

Il'y aquelques différences significatives quand on passe du C++ au Java. Lacomplexitédu
C++ provient principalement du fait que les attributs de classes peuvent étre de différents
types. Nous avons vu par exemple la difficulté du constructeur de copie avec des attributs
pointeurs. La premiere remarque en Java va porter sur la construction :

String unNom;

Si nous écrivons |a classe suivante, pour utiliser |la méthode toLowerCase(), qui consiste a
convertir en minuscules un objet string qui n'apas étéinitialisé :

class Test {
public static void main (String[] args) {
String unNom;

unNom.toLowerCase();
}
}

et que nous essayons de compiler ce programme, nous obtiendrons ceci :

Test.java:5: Variable unNom may not have been initialized.
unNom.toLowerCase();

A

1 error

C’est propre et clair. La variable doit absolument étre initialisée. Ce mécanisme de
protection n’existe pas en C++, qui, de plus, aurait deux formes a disposition :

string un_nom;
string *pun_nom;

De ce point de vue, ces deux langages sont tres différents! Si nous écrivons a présent
cefte classe de test :

class Test {
private String unNom;
private boolean flag;
private int nombre;

public void unTest() {
unNom.tolLowerCase();
if (flag == true);
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if (nombre == 1);
}

public static void main (String[] args) {
Test test = new Test();
test.unTest();
}
}

nous y découvrons que les variables unNom, flag €t nombre ne sont pas initialisées. Le
compilateur ne peut le voir, et ¢’est seulement a I’ exécution que nous découvrirons le
probléme:

Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException
at Test.unTest(Compiled Code)
at Test.main(Compiled Code)

Celaest di au fait qu’ un constructeur par défaut sera exécuté selon les régles suivantes :
* lesattributs numériques de la classe prendront lavaleur 0 ;

» |esbooléensrecevront lavaleur false ;
 lesvariables objets seront initialisées anull.

unNom seradonc nul1 et provoquera notre java.lang.Nul1PointerException.

I1'y aplusieurs solutions a ce probléme spécifique, comme :

if (unNom != null) {
unNom.tolLowerCase();
}

Nous dirons que cette solution ne nous plait pas! Nous précherions pour un meilleur
design et I’ écriture d’ un constructeur. Pour la classe Personne €t les attributs nom €t prenom,
il faudrait définir unerégle. Un string vide pourrait indiquer quel’ attribut n’ est pas connu,
pourrait ne jamais étre identifié ou devrait absolument étre attribué dans une phase
ultérieure.

Nous pouvons revenir a notre classe Test et présenter cette fois-ci une implémentation
sans constructeur par défaut :

class Test {
private String unNom;
private boolean flag;
private int nombre;

public Test() {

unNom = "";
flag = true;
nombre = -1;

}

public void unTest() {
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unNom.toLowerCase();
if (flag == true) {
/1 quelque chose
}s
if (nombre == 1){
// quelque chose
}s
}

pubTic static void main (String[] args) {
Test test = new Test();
test.unTest();
}
}

Il serait évidemment bienvenu d’ écrire dans le code une documentation compl ete pour la
valeur de ces attributs, qui pourraient alors apparaitre dans les documents HTML produits
par javadoc, que nous avons utilisés au chapitre 4.

Le constructeur de copie en Java

Nous ne parlons pas de constructeur de copie par défaut en Java, car il 0’ existe pas. Dans
I"exemple qui suit :

class ObjetCopiable {
private String objet;
private int valeur;

public ObjetCopiable(String nom, int prix) {
objet = nom;
valeur = prix;
System.out.printin(objet + " : " + valeur);
}

public ObjetCopiable(ObjetCopiable oc) {
objet = oc.objet;
valeur = (int)(oc.valeur * 0.9);
System.out.printin(objet + " : " + valeur);
}

public static void main (String[] args) {
ObjetCopiable col = new ObjetCopiable("Statuette", 1000);
ObjetCopiable co2 = new ObjetCopiable(col);
}
}

Nous voyons qu’il nous faut définir un constructeur spécifique. co2 sera bien un autre
objet, une deuxieme statuette alaguelle nous décidons d’ attribuer une valeur diminuée de
10 %, puisgu’ elle n’est plus unique. Dans laréalité, nous pourrions augmenter e prix de
ladeuxiéme si la premiére se vend rapidement ou encore diminuer fortement leurs valeurs
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si elles restent invendues pendant une période trop longue. Le mot de la fin serait sans
doute de devoir conserver le prix de revient de nos objets, en tenant compte de lalocation
du magasin et de I’ amortissement des étageres !

Les variables et méthodes statiques d’'une classe

Nous avons déja rencontré le mot-clé static en C++ pour les variables globales. 1l nous
faut aprésent le considérer dans e contexte des classes Java et C++. Dansles deux langages,
nous avons laméme définition, bien que sa syntaxe différe |égérement. Le mot-cléstatic
désigne des variables ou des méthodes qui appartiennent a toutes les instances d’ une
classe déterminée.

Une variable statique pourra étre modifiée par toutes | es instances de sa classe, a condition
gu’ elle ne soit pas constante (const en C++ ou final en Java). Comme nous préférons
garder les variables privées, nous pourrons accéder a une variable statique avec une
méthode statique et publigue. Une méthode statique ne peut accéder a des variables de
classe traditionnelles, car une instance de cette classe doit étre utilisée.

Nous aimons bien le terme d' attribut de classe pour désigner ces variables statiques. Ce
terme vient du langage Smalltalk. Nous allons voir les détails et |a syntaxe au travers de
deux exemples en Java et C++.

Nous tirons un numéro

L’ exemple que nous avons choisi va nous permettre de tirer un numéro entre 1 et 10 et de
le réserver. Chague instance de la classe aura donc un numéro unique entre 1 et 10. Ce
numéro pourra étre libéré lorsque I'instance disparait. Si plus de dix instances sont
créées, les nouvelles recevront le numéro 0, jusqu’ au moment ou I’ une des dix réservées
sera libérée. Nous ne pousserons pas |’ exercice jusgu’a attribuer un numeéro libéré au
premier objet auquel le numéro 0 avait été attribué. Seuls les nouveaux venus seront
éventuellement des veinards.

Comme nous demanderons régulierement le nombre de numéros alloués, laméthode pour
faire cetravail devra étre rapide, sans toutefois rendre publics les attributs de |a classe.

En C++
Nous passons immeédiatement a la présentation du code pour notre probléme, qui semble
avoir été bien défini :
// tirenumero.cpp

f#include <iostream>
f#include <string>

using namespace std;

class TireNumero {
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private:
static int nombre_sorti;
static bool *ptirage;
int quel_numero;

public:
TireNumero() {
if (ptirage == 0 ) { // premier usage
ptirage = new bool[10];
for (int i =1; 1 < 10; i++) {
*(ptirage + i) = false;
}
quel_numero = 1;
*ptirage = true;
nombre_sorti = 1;
return;
}
if (nombre_sorti == 10) {
quel_numero = 0;
}
else {
nombre_sorti++;
for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (*(ptirage + i) == false) {
*(ptirage + 1) = true;
quel_numero = i + 1;
break;
}
}
}
}

~TireNumero() {
if (quel_numero != 0) {
nombre_sorti--;
*(ptirage + quel_numero - 1) = false;

if (nombre_sorti == 0) {
delete ptirage;
ptirage = 0;
cout << "Tous Tes numéros sont rentrés" << endl;
}
}

}

int get_numero() {
return quel_numero;

}

static int get_nombre_sorti() {
return nombre_sorti;
}
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static void messagel() {
cout << "Nombre sorti: " << get_nombre_sorti() << endl;

}

void message2() {
cout << "Nombre actuel: " << get_numero() << endl;
}
s
int TireNumero::nombre_sorti = 0;
bool *TireNumero::ptirage = 0;

int main() {
TireNumero *ptn;

TireNumero tnl;
TireNumero::messagel();
tnl.message2();

TireNumero tn2;
TireNumero::messagel();
tn2.message2();

ptn = new TireNumero();
TireNumero::messagel();
ptn->message2();

delete ptn;
TireNumero::messagel();

ptn = new TireNumero();
TireNumero ttn[20];

TireNumero::messagel();
ttn[19].message2();

delete ptn;
TireNumero tn3;
tn3.messagel();
tn3.message2();
ttnl5].message2();

cout << "Fin des tests" << endl;
}

La premiére remarque concerne le compilateur. 11 nous indiquera immédiatement si les
mots-clés sont correctement positionnés ou si nous accédons par exemple a la variable
quel_numero a partir d’ une méthode statique, ce qui est impossible.

Lapartie nouvelle consisteici en I'initialisation des variables statiques :

int TireNumero::nombre_sorti = 0;
bool *TireNumero::ptirage = 0;
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Elles ne doivent apparaitre qu’ une seule fois dans le code et devraient se trouver dansle
code de la classe, car, a nouveau pour des raisons de présentation, tout le code se trouve
dans le méme fichier. L'utilisation d'un tableau dynamique ptirage rend le code plus
complexe, mais plus flexible. Nous pourrions, dynamiquement, attribuer un plus grand
nombre de numéros a disposition.

Les variables nombre_sorti €t ptirage sont donc statiques. Le grand travail se fait princi-
palement dans |e constructeur, avec I’ allocation mémoire de ptirage. Nous retrouverons
ce dernier dans le destructeur, ol toutes les ressources devraient étre effacées. Le résultat :

Nombre sorti: 1
Nombre actuel: 1
Nombre sorti: 2
Nombre actuel: 2
Nombre sorti: 3
Nombre actuel: 3
Nombre sorti: 2
Nombre sorti: 10
Nombre actuel: 0
Nombre sorti: 10
Nombre actuel: 3
Nombre actuel: 9
Fin des tests
Tous les numéros sont rentrés

devrait nous convaincre que le programme sembl e fonctionner correctement. Nous avons
unelongueliste detests, ol lesdelete permettent de récupérer desnuméros. Lettn[5] est
le sixieme composant dans le tableau ttn. Comme nous avons déja trois autres numéros
alloués, le dernier 9 est vraisemblablement correct. Le dernier tn3.messagel(); est volon-
taire, car il est possible d’ appliquer une méthode statique a un objet de cette classe.

La position dans le tableau commence a0 et nos numéros a 1. Celaexplique les +1 et -1
dans notre code. Les méthodes messagel() €t message2() ne sont |a que pour les tests et
vérifier le comportement des méthodes et variables statiques.

En Java

Nous présentons d'abord le code Java, avant de passer aux détails et aux différences,
relativement importantes, par rapport alaversion C++ :

public class TireNumero {
private static int nombreSorti;
private static boolean tiragel[];

public int quelNumero;

public TireNumero() {
if (tirage == null) {
tirage = new boolean[10];
}
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if (nombreSorti == 10) {
quelNumero = 0;
}
else {
nombreSorti++;
for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (tirage[i] == false) {
tirage[i] = true;
quelNumero = i + 1;
break;
}
}
}
}

public void dispose() {
if (quelNumero != 0) {
nombreSorti--;
tirage[quelNumero - 1] = false;
}

public int getNumero() {
return quelNumero;

}

static int getNombreSorti() {
return nombreSorti;
}

static void messagel() {
System.out.printin("Nombre sorti: " + getNombreSorti());
}

void message2() {
System.out.printin("Nombre actuel: " + getNumero());

}

public static void main(String[] args) f{
TireNumero tnl = new TireNumero();
TireNumero tn2 = new TireNumero();
TireNumero tn3 = new TireNumero();

tnl.message2();
tn3.message2();
TireNumero.messagel();

tn2.dispose();

tnl = new TireNumero(); // !!!
tnl.message2();

messagel();
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TireNumero ttn[] = new TireNumero[10];

for (int i = 0; i < 10; i++) {
ttn[i]l = new TireNumero();

}

ttn[4].message2();

messagel();

for (int i = 0; i < 10; i++) {
ttn[il.dispose();
}

tnl.dispose();
tn2.dispose(); // !l!
tn3.dispose();
ttn[9].messagel();
}
}

Nous avons modifié quelques fonctionnalités que nous avions certainement appréciées
dans la version C++. En fait, reprendre le design d’' une application dével oppée dans un
langage et I’ appliquer directement dans un autre n’ est pas toujours la meilleure solution.
Nous le verrons trés rapidement avec lalibération de nos objets.

Nous savons dgaqu'il n'y a pas de destructeur en Java. Pour libérer un numéro alloué,
nous avons introduit une méthode dispose() pour remplacer le destructeur en C++.

Si nous examinons le résultat :

Nombre actuel: 1
Nombre actuel: 3
Nombre sorti: 3
Nombre actuel: 2
Nombre sorti: 3
Nombre actuel: 8
Nombre sorti: 10
Nombre sorti: 0

il nous semble correct. La valeur 8 retournée vient de notre ttn[4].message2();, C'est-&
dire du cinquiéme éément du tableau. Nous dirons que nous avons plus ou moins alloué
trois objets, puisque le code :

tn2.dispose();
tnl = new TireNumero(); // !!!

a été mal écrit volontairement. Nous aurions di utiliser dispose() sur I’objet tn1, et non
tn2. Apres la deuxiéme instruction, I'ancien tnl partira dans le ramasse-miettes. En fait,
nous avons le méme probléme en C++ avec des pointeurs si nous oublions un delete.

Le dernier O peut étre considéré comme un accident, car nous avons juste appelé la
méthode dispose() le bon nombre de fois. Nous n’avons pas vérifié par exemple qu’elle
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pourrait étre appelée deux fois ou oubliée. Ce dernier cas est beaucoup plus complexe et
se résout de maniére différente en C++.

Il n'y apas de grand mystére dans ce code, sinon qu’il ne faut pas oublier I’ allocation des

dix éléments du tableau tirage avant de les utiliser. Les autres constructions sont similaires

aux commentaires que nous avons faits dans laversion C++. Laderniére instruction :
ttn[9].messagel();

est tout a fait correcte. Nous pouvons aussi appliquer une méthode statique sur un objet
desaclasse, et I’ objet ttn[9] existe encore, bien que nous eussions da éviter toute utilisation
d’objets apres |’ appel alaméthode dispose().

finalize() en Java

Nous devons mentionner gqu’il existe tout de méme une méthode finalize(), que nous
pouvons gjouter an’importe quelle classe. finalize() seraappelée par le ramasse-miettes.

La méthode statique System.runFinalizersOnExit(true) peut étre exécutée pour s assurer
que les finalize() seront appelées avant la terminaison du programme. Nous aimerions
cependant suggérer, comme dans I’ exemple de la classe TireNumero précédente, de ne pas
recourir a ce type de construction. Nous pourrions par exemple conseiller de mieux tester
la classe et de modifier la méthode dispose() pour vérifier un double appel. Un tableau
avec un état plus précis de I’ objet semble nécessaire, ¢’ est-a-dire un design modifié par
rapport alaversion C++ !

Un dernier exemple en Java

L’ exemple que nous allons montrer pour terminer est le genre de code que le programmeur
peut et doit écrire lorsqu’il se pose un certain nombre de questions sur le comportement
d’un langage. Ecrire le programme, sortir les résultats sur la console et faire une analyse
est une démarche conseillée. Nous commencons par le code :

public class UnMessage {
private String le_message;

UnMessage() {
le_message =
System.out.printin("Constructeur par défaut de la classe UnMessage");

}

UnMessage(String msg) {

le_message = msg;

System.out.printin("Constructeur de Ta classe UnMessage avec
}

+ msg);

public String toString() {
return "Le message: " + le_message;
}
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public static void main(String[] args) {
UnMessage[] mal = new UnMessage[2];
UnMessage[] ma2 = { new UnMessage(), new UnMessage("Salut") };

mal[0] = new UnMessage("Bonjour");
mal[l] = new UnMessage("Bonsoir");

for (int 1 = 0; i < 2; i++) {
System.out.printin(malli]l + " et " + ma2[il);
}
}
}

Nous poursuivons par le résultat :

Constructeur par defaut de Tla classe UnMessage
Constructeur de la classe UnMessage avec Salut
Constructeur de la classe UnMessage avec Bonjour
Constructeur de la classe UnMessage avec Bonsoir
Le message: Bonjour et Le message:

Le message: Bonsoir et Le message: Salut

Et nous terminons par une analyse :

e Avecmal, nous allouons d’ abord I’ espace pour les deux pointeurs. ma[0] et ma[1] seront
null au départ.

e Avec ma2, nous faisons les deux : la définition et I’ affectation.

» Dansle constructeur par défaut, nous avons notre Te_message = ""; qui est nécessaire.
Sinon Te_message Serait et resterait nu11 et pourrait créer des erreurs inattendues.

* toString() est défini danslaclasse object et doit étre redéfini avec la méme signature
(public String ()). Elle permettrade rendre possible I’ exécution correcte deprintin(),
qui utilise toString() pour faire letravail. La déclaration de la méthode toString dans
une classe est essentielle. Elle sera souvent utilisée a des fins de tests.

Résumé

Le langage C++, plus encore que Java, offre de nombreuses possibilités pour construire
des objets, ce qui nécessite une progression systématique dans notre apprentissage. La
boucle ne sera bouclée qu’ en fin de chapitre suivant.

Exercices

1. Créer en C++ une classe Personnet pour qu’elle accepte la construction Personnel
personnes[1001;. Chaque objet de cette classe sera associé a un numéro entre 1 000 et
1099, ceci en utilisant une variable de classe statique.



Apprendre Java et C++ en paralléle

224

2. Créer en C++ une classe Dessin qui possede un nom et une position (x, y) sur I’ écran.
Définir un constructeur de copie qui va placer le nouveau dessin a une position (x +
2,y + 1). Si lenom du dessin d origine est Oeuvrel, le nouveau dessin se nommera
Oeuvrel.a.
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L'opérateur = ou un exercice d’affectation

Nous avons choisi volontairement d’ améliorer nos connaissances, en procédant par petits
pas, et d'attendre le plus longtemps possible avant de passer a cette partie, plus délicate
mais essentielle. Dans les chapitres précédents, nous avons déja créé de nombreux objets.
Nous nous sommes posé toute une série de questions, mais nous avons soigneusement
gardé celle-ci afin de conclure cette partie de I’ ouvrage, consacrée a la création et a
I"instanciation de classes traditionnelles. Les réponses a la question suivante :

Comment se comporte |’ opérateur = ?
devraient nous permettre de bien mieux maitriser ces deux langages.

Commencons en Java

Dans le petit exemple qui suit, nous alons créer une nouvelle classe nommée MaClasse et
instancier un certain nombre d’ objets pour exposer le sujet.

class MaClasse {
private int compteur;
private String nom;

public MaClasse(int valeur, String identif) {
compteur = valeur;
nom = identif;
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public String toString() {
return nom + ": " + compteur;

public void setData(int valeur, String identif) {
= valeur;

compteur
nom = identif;

s

public class Assignement {
public static void main(String args[1) {

int a = 1;

int b = 2;

b = a;

a = 3;

System.out.printin("a et b: " +a + " " + b);
String stra = "strl";

String strb = "str2";

strb = stra;

stra = "str3";

System.out.printin("stra et strb: " + stra + " " + strb);

String noml =

String nom2
String nom3 =

MaClasse mca
MaClasse mch
mchb = mca;

"Noml":
"Nom2" ;
"Nom3" :

new MaClasse(1l, noml);
new MaClasse(2, nom2);

if (mca.equals(mcb)) {
System.out.printin("Les deux objets sont les mémes!");

}

mca.setData(3, nom3);

nom3 = "Salut";
System.out.printin("mca et mch: ");
System.out.printin(mca);
System.out.printin(mcb);

}

Nous présentonsici la premiere partie du résultat :

aetb: 31
stra et strb:

str3 strl
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qui est tout afait attendue, si bien que le lecteur pourrait se demander ot nous voulons en
venir ! Nous avons défini deux entiers, a et b, avec des valeurs différentes. Ce qu'il est
important de noter au sujet des instructions :

b = a;
a = 3;

' est que nous allons seulement attribuer de nouvelles valeurs a ces deux objets : I’ objet b
ne va pas devenir I’ objet a. En donnant une nouvelle valeur de 3 al’ entier a, nous constatons
gue nous touchons bien I’ objet désiré. 11 en va de méme pour les String stra €t strb, OU
le résultat est identique. Cependant, si nous examinons la deuxieme partie du résultat :

Les deux objets sont Tes mémes!
mca et mcb:

Nom3: 3

Nom3: 3

Nous sommes peut-étre étonnés ! L’ instruction mca.equals(mcb) utilise la méthode equals()
delaclasse object, qui implémente un test d’ équivalence le plus discriminatif qui existe !
Les deux objets sont donc identiques, et celaimplique que I’ objet original mcb est perdu
et se trouve déja dans |e ramasse-miettes (garbage collection). La méthode setData() de
MaClasse vahien affecter meb, puisque C’ est le méme objet.

Si nous écrivions en C++ ;

int *pnombrel = new int(1);
int *pnombre2 = new int(2);
pnombre2 = pnombrel;

ce serait tout a fait équivalent, ou pnombrel €t pnombre2 pointeraient a la méme adresse
mémoire, donc au méme objet. Nous devons nous rappeler qu'il n'y a pas de ramasse-
miettes et qu’ici nous avons en fait oubliéle:

delete pnombre?2;

avant la derniére instruction.

Poursuivons en C++

Latransition est assurée. Nous allons reprendre, en C++, notre classe Java avec deux
variantes possibles. L’ attribut compteur sera pour la classe MaClassel un attribut entier
traditionnel, alors que pour la classe MaClasse2, NOUS aurons un pointeur a un entier.
Puisque I’ objet pcompteur est alloué dynamiquement par le constructeur, nous sommes
donc obligés d'introduire un destructeur pour MaClasse2. Assez de théorie, il nous faut
présenter maintenant le code :

// assignementl.cpp
finclude <iostream>
f#include <string>

using namespace std;
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class MaClassel {
private:
int compteur;

public:
MaClassel(int valeur):compteur(valeur) {};
int getCompteur() {
return compteur;
}

void setCompteur(int valeur) {
compteur = valeur;
}
s

class MaClasse?2 {
private:
int *pcompteur;

public:
MaClasse2(int valeur) {
pcompteur = new int(valeur);
}s

~MaClasse2() {
delete pcompteur;
}

int getCompteur() {
return *pcompteur;

}

void setCompteur(int valeur) {
*pcompteur = valeur;
}
}s

int main() {

inta=1;
int b = 2;
b = a;
a = 3;

cout << "a et b: " << a << " "< bK< endl;

string stra = "strl";
string strb = "str2";
strb = stra;

stra = "str3";

cout << "stra et strb: " << stra << " " << strb << endl;



Manipuler des objets en Java et C++

229

CHAPITRE 11

MaClassel mcla(l);

MaClassel mclb(2);

mclb = mcla;

mcla.setCompteur(3);

cout << "mcla et mclb: " << mcla.getCompteur() << " "
<< mclb.getCompteur() << endl;

MaClasse2 mc2a(l);

MaClasse2 mc2b(2);

mc2b = mc2a;

mc2a.setCompteur(3);

cout << "mc2a et mc2b: " << mc2a.getCompteur() << " "
<< mc2b.getCompteur() << endl;

MaClasse2 mc2d(2);
{
MaClasse2 mc2c(1);
mc2d = mc2c;
mc2c.setCompteur(3);
cout << "mc2c: " << mc2c.getCompteur() << endl;

}
cout << "mc2d: " << mc2d.getCompteur() << endl;

}
Lerésultat global est identique alaversion Java:

aetb: 31

stra et strb: str3 strl
mcla et mclb: 3 1

mc2a et mc2b: 3 3

mc2c: 3

mc2d: 4325492

Pour les entiersa et b, ainsi que pour les deux string C++ stra €t strb, nous obtenons le
méme résultat qu’en Java. Nous aurions été surpris du contraire. Nos objets restent tels
qu'ils étaient définis au départ, et nous ne changeons que leurs valeurs.

Les objets mcla et mclb sont des instances de la classe MaClassel, €t nous devons nous
demander ce qui se passe avec I’instruction :

mclb = mcla;

Le langage C++, a I'inverse de Java, qui a simplifié la procédure en travaillant en fait
comme des pointeurs, va chercher une définition pour I’ opérateur =. Nous alons voir,
dans un instant, que cela est tout afait possible, mais, ici, le compilateur va exécuter un
assignement par défaut. |l vaen fait copier le contenu del’ attribut compteur del’ objet mcia
de la classe MaClassel, C est-&-dire sa valeur, dans compteur de mclb. A I'instruction
suivante :

mcla.setCompteur(3);
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nous remettons bien le compteur de mca a une nouvelle valeur. Ol cela se géte, ¢’ est dans
la troisiéme partie, avec I' utilisation d’un pointeur pcompteur dans la classe maClasse?.
L’instruction :

mc2b = mc2a;

va écraser le pointeur pcompteur dans!’ objet mc2b delaclasseMyClasse2, et lamémoire qui
se trouvait a cet endroit ne sera pas effacée. Lorsgue nous déposons une nouvelle valeur
dansmcla avec mcla.setCompteur(3), Nous touchons aussi I’ objet mc1b. Comme MyClasse?
possede un constructeur, il sera appelé deux fois pour le méme objet ! Une alternative
dans le destructeur de la classe MaClasse? serait :

~MaClasse2() {
if (pcompteur != 0) {
delete pcompteur;
pcompteur = 0;

}
Dans la derniére partie du code, nous procédons exactement au méme exercice, mais

I’ objet mc2c est alloué et libéré al’intérieur d’ une nouvelle portée. Le résultat 4325492, qui
serait sans doute différent sur une autre machine, montre bien qu’il y a un probléme!
L’ alternative ci-dessus serait inutile et ne résoudrait le probléme qu’a moitié. 1l faudrait

connaitre combien d’ instances utilise pcompteur.

Créer un opérateur =

La surcharge de I’ opérateur = est essentielle pour des classes du type précédent, ou il
N’ est pas possible de laisser le compilateur utiliser I assignement par défaut. Nous allons
construire a présent une nouvelle classe MaClasse, dont I’ opérateur = se définit ainsi :

MaClasse& operator= (const MaClasse& original) {

Il recoit bien une référence et retourne une référence de la méme classe. Voici donc le
code complet et la partie de test danslemain() :

// assignement?2.cpp
f#include <iostream>
f#include <string>

using namespace std;

class MaClasse {
private:
int *pcompteur;

pubTic:
MaClasse(int valeur) {
pcompteur = new int(valeur);
};
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MaClasse& operator= (const MaClasse& original) {
if (this == &original) {
cout << "Méme objet" << endl;
return *this;
}
cout << "Cela roule" << endl;
delete pcompteur;
pcompteur = new int(*original.pcompteur);
return *this;

~MaClasse() {
delete pcompteur;

int getCompteur() {
return *pcompteur;
}

void setCompteur(int valeur) {
*pcompteur = valeur;
}
}s

int main() {
MaClasse mca(l);
MaClasse mcb(2);
mchb = mca;
mca.setCompteur(3);
cout << "mca et mcb: " << mca.getCompteur() << " "
<< mcb.getCompteur() << endl;
MaClasse mcd(2);

MaClasse mcc(1);

mcd = mcc;

mcc.setCompteur(3);

cout << "mcc: " << mcc.getCompteur() << endl;
}
cout << "mcd: " << mcd.getCompteur() << endl;

mcd = med;
cout << "med: " << mcd.getCompteur() << endl;
}

Ce dernier programme nous donnera le résultat suivant :

Ca roule

mca et mcb: 31
Ca roule

mce: 3
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med: 1
Méme objet
med: 1

Un des aspects essentiels dans ce code est vraisemblablement le:
return *this;

qui nous retournerait un pointeur auneinstance de |’ objet. Il ne faudrait pas!’ oublier, car
il nous permettrait des constructions chainéestelles que::

mca = mcb = mcd;

L’ attribut pcompteur, comme défini dans notre classe MaClasse, N’ apporte rien. 1l est ici
pour montrer la maniére de copier notre attribut. Nous avons évidemment besoin d'un
destructeur. Lorsgue nous avons :

mcd = mcc;

|la méthode operateur=, car nous pouvons effectivement I’ assimiler a une méthode, sera
appelée sur I’ objet mcd. Comme pcompteur est un objet dynamique, il faut commencer par
I’ effacer. Ensuite, I'instruction :

pcompteur = new int(*original.pcompteur);

va nous créer un nouvel objet pcompteur avec la valeur contenue dans I’ objet mcc. Le
code:

med = mcd;
peut paraitre étrange, mais s avere essentiel dans cette partie :

if (this == &original) {
cout << "Méme objet" << endl;
return *this;

}

Il nous faut effectivement vérifier si nous avons affaire au méme objet. Dans ce cas, nous
retournerons simplement |’ adresse du méme objet, et il ne se passerarien du tout. Nous
pourrions donner des exemples de cas précis ou des accidents sont possibles si ce test
d’ égalité n’ est pas exécuté.

Ici, nous n"avons gqu’'un seul objet, bien particulier. Si nous avions d’ autres attributs,
comme nous N’ avons plus d’ assignement par défaut, il faudrait aussi les copier. Certains
de ces attributs pourraient étre définis différemment. Ce dernier point est une question de
conception et ne s'applique en général qu’au constructeur de copie que nous avons
examingé au chapitre précédent.

L'incontournable classe string en C++

Dans tous les ouvrages dignes de ce nom, nous trouvons toujours un exercice d' implé-
mentation d' une classe string. Nous savons qu’il existe la classe string de labibliothéque
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standard du C++, mais nous allons tout de méme créer notre propre classe, Mon_string,
qui utilisera ellee-méme un string standard dynamique, dont nous libérerons I’ espace
mémoire utilisé a cette occasion. Cette classe pourrait étre utilisée comme modéle pour
des débutants ou comme répétition générale apres une absence prolongée de pratique de
ce langage.

Nous en profiterons aussi pour reprendre un certain nombre de concepts et points essentiels
qui concernent la création d’ une classe en C++. Dans ce qui vasuivre, la partie essentielle
reste le destructeur. Si nous avons vu que Java n'’ a pas besoin de destructeur, nous allons
revoir ici son importance en C++, car il permet de libérer toutes les ressources utilisées
pendant ladurée de vie de |’ objet. La classe qui suit est aussi loin d’ ére compléte :

// monstring.cpp
#include <iostream>
fHinclude <string>

using namespace std;

class Mon_string {
private:
string *ple_string;

public:
Mon_string(const string le_string);
Mon_string(const char *pchaine = 0);
Mon_string(const Mon_string &mon_string);
Mon_string& operator=(const char *pchaine);
~Mon_string();

}s

Mon_string::Mon_string(const string le_string) {
ple_string = new string(le_string);
cout << "Constructeurl pour " << *ple_string << endl;
}

Mon_string::Mon_string(const char *pchaine) {

ple_string = new string(pchaine);

cout << "Constructeur2 pour " << *ple_string << endl;
}

Mon_string::Mon_string(const Mon_string &mon_string) {
ple_string = new string(*mon_string.ple_string);
cout << "Constructeur3 pour " << *ple_string << endl;
}

Mon_string::~Mon_string() {
cout << "Destructeur pour " << *ple_string << endl;
if (ple_string != NULL) {
delete ple_string;
}
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Mon_string& Mon_string::operator=(const char *pchaine) {
cout << "Operateur = avant " << *ple_string << endl;
delete ple_string;
ple_string = new string(pchaine);

cout << "Operateur = aprés " << *ple_string << endl;
return *this;

int main() {
Mon_string un_string("Début des tests");

Mon_string *pnom_str = new Mon_string("Salut");
*pnom_str = "Bonjour";
delete pnom_str;

Mon_string mon_str(string("Hello"));
mon_str = "Good morning";

cout << "Fin du programme" << endl;
}

Nous allons tout de suite passer au travers des différentes parties de ce code, pour mieux
comprendre pourquoi nous obtenons le résultat suivant :

Constructeur2 pour Debut des tests
Constructeur2 pour Salut
Operateur = avant Salut
Operateur = aprés Bonjour
Destructeur pour Bonjour
Constructeurl pour Hello
Operateur = avant Hello
Operateur = aprés Good morning
Destructeur pour Good morning
Fin du programme

Destructeur pour Debut des tests

Pour simplifier, nous avons d  abord inclus, dansle mémefichier, lestrois parties distinctes
du code, qui sont :

 ladéfinition de la classe, en principe dans un fichier d' en-téte nommé, par exemple,
Mon_string.h;

* le code de laclasse, généralement dans un fichier nommeé Mon_string.cpp, C' est-a-dire
toutes les méthodes commengant par Mon_string:: ;
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* lapartiedumain() qui devrait seretrouver dans un troisieme fichier et qui pourrait étre
tout aussi bien un programme de test complet qu’une classe ou qu’une application
utilisant d’ autres classes.

La premiére chose que nous pouvons analyser dans cet exercice est I'identification des
objets et aquel moment ils sont initialisés et libérés. L’ objet un_string existe sur letas. I
N’ a pas été créé avec |’ opérateur new et ne sera libéré que tout alafin, méme aprés notre
dernier message. Nous pouvons méme affirmer dans ce cas-la que le destructeur est
appelé par la derniére accolade fermée demain() !

Dans cet exercice, nous avons aussi utilisé des chaines de caracteres du style C. 11 est tout
afait acceptable de garder ce type de variable, méme en Standard C++, au lieu d' utiliser
systématiquement des string C++.

Lapartieintérieure entre lesaccolades {} S amuse avec |’ objet mon_str. Nous remarquons
que le premier constructeur est utilisé, puisque son unique parameétre est un string. Juste
aprés que "Good morning” aremplacé "Hello", le destructeur est appelé, puisque nous
sortons de |la portée.

Nous retrouvons a nouveau la forme particuliere de |’ opérateur =, que nous avons déja
analysé dans ce chapitre. Safonction principale est d’ effacer I’ ancien objet, "He110", et de
le remplacer par le nouveau, "Good morning". Cette forme apparait trés souvent dans le
code de classe utilisant |’ opérateur =, et le programmeur s'y habituera trés vite apres
quelques exercices. Enfin, il doit aussi retourner une référence String& pour d éventuels
chainages. Nous devons faire remarquer que I’ opérateur = se fait non sur le méme type,
Mais sur un const char *. Dansle cas de |’implémentation de |’ opérateur :

Mon_string & operator= (const Mon_string & original)

il faudrait aussi vérifier que les deux objets ne soient pas les mémes. Au niveau des tests
de cette classe, nous devrons nous assurer que les objets "Hel1o" €t "Salut" ont bien
disparu et ont été effacés correctement. Le destructeur devrafaire proprement son travail.
Il est responsable de I’ effacement de toutes les ressources allouées dynamiquement avec
I’ opérateur new durant ladurée de vie de |’ objet.

Il faut aussi remarquer que si nous avions fait I’ exercice avec un string au lieu d'un
string*, toutes les opérations de nettoyage auraient été exécutées par laclasse string. Le
destructeur de Mon_string n'aurait pas été nécessaire, ainsi que les delete €t new pour
|”opérateur =. Un simple 1e_string = chaine; aurait suffi. En fait, le mécanisme décrit ci-
dessus se retrouve dans la classe string. Le destructeur de la classe string lui-méme
aurait été appel é pour les deux objets restants, "Bonjour" €t "Good morning”.

Recommandation d’ordre des méthodes

Dans le code de la classe Mon_string qui précede, nous trouvons les constructeurs, le
destructeur et les méthodes. C'est un ordre conseillé aussi en Java, pour une lecture
conviviae. Les méthodes private devraient étre regroupées dans un bloc, apres la partie
public. En C++, |I’ordre devrait étre le méme dans | e fichier d’ en-téte.
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Certaines personnes groupent les méthodes par ordre alphabétique. Nous préférons choisir
un ordre par groupe de fonctions ou d’importance. Par exemple, les méthodes de test
pourraient se retrouver en fin de code.

Retour a la source
Aprés ce petit détour essentiel alacréation de notre propre classe string en C++, il nous
faut répéter, une fois encore, la construction particuliére en Java :

String nom = new String("mon_nom");
nom = "ton_nom";

Ladeuxieme forme est en fait, exceptionnellement, acceptée et intégrée dansle compilateur.
Nous rappellerons I’ équivalent en C++ :

string nom = "mon_nom";
nom = "ton_nom";

Le clonage d’objet en Java

Nous avons donc vu que laforme en Java:

Personne pl = new Personne(...);
Personne p2 = pl;

nous créait un alias. p2 est bien le méme objet. Si nous utilisons une méthode de p2 pour
modifier un attribut de p2, I’ objet p1 seraauss affecté. Il y a cependant des situations ou
nous aimerions vraiment copier la brebis Dolly, afin de créer une copie conforme, un
clone. Ceci peut sefaire de cette maniére :

Personne P2 = (Personne)pl.clone();

Lamachine virtuelle de Java alloue de lamémoire pour recopier |’ objet courant dans une
nouvelle instance. Laméthode c1one (), disponible danslaclasse objet, vacopier bit abit
notre objet. Nous allons en comprendre |le mécanisme au travers de ce petit exemple :

public class Clown implements Cloneable {
private String nom;

private String prenom;

private int annee;

public Clown(String TeNom, String lePrenom, String TAnnee) {

nom = TeNom;
prenom = lePrenom;
annee = Integer.parselnt(lAnnee);

}

public void setAnnee(int Tannee) {
annee = lannee;
}
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public void unTest() {
System.out.print("Nom et prenom: " + nom + " " + prenom);
System.out.printin(" : " + annee);

}

public static void main(String[] args) {
CTown noml = new Clown("Haddock", "Capitaine", "1907");
Clown nom2;
Clown nom3;

nom2 = noml;

try {
nom3 = (Clown)noml.clone();
if (!nom3.equals(noml)) {
System.out.printin("Les objets noml et nom3 sont différents");

}

nom2.setAnnee(1917);
nom3.setAnnee(1927);

noml.unTest();
nom2.unTest();
nom3.unTest();

if (nom2.equals(noml)) {
System.out.printin("Les objets noml et nom2 sont égaux");
}
}
catch (CloneNotSupportedException cnse) {
System.out.printin("clone() exception" + cnse);
}
}
}

Nous oublierons pour I’instant implements Cloneable, que NOUS verrons au chapitre 13, car,
sans cette construction et bien que le code compile correctement, nous aurions une excep-
tion CloneNotSupportedException. clone() est en fait une méthode protégée de la classe de
base objet, €t cette construction nous permettra d’ accéder ala méthode clone(). Si hous
examinons le résultat :

Les objets noml et nom3 sont différents
Nom et prenom: Haddock Capitaine : 1917
Nom et prenom: Haddock Capitaine : 1917
Nom et prenom: Haddock Capitaine : 1927
Object noml et nom2 sont égaux

nous voyons bien que les deux objets noml et nom3 sont différents. Nous avons changél’ année
de I’ objet nom3 sans toucher anoml. Ce n'est pasle cas de nom2, car ¢’ est un aias de noml.
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Nous pouvons donc utiliser I'un ou I’ autre nom pour accéder au méme objet. L' instruction
nom2.setAnnee(1917) nous donne aussi une confirmation de nos affirmations.

Il est évident que nous allonsretrouver le méme probléme en C++, ol parfois nous pourrions
copier des références a d autres objets qui seraient des attributs de cette classe. Il est
cependant possible de définir son propre clonage, comme en C++, maisil faudra utiliser
une interface. Comme ce sujet n'a pas encore €été traité, nous en donnerons un exemple
en fin de chapitre 13.

Surcharge d’opérateurs en C++, et nos amis friend

C'est vraiment le dernier moment pour présenter la surcharge des opérateurs, bien que
nous |’ ayons déja considérée pour |’ opérateur = en C++. Mais le cas se pose aussi pour
les autres opérateurs, dont nous verrons qu’ils sont souvent directement associés au mot-
clé friend. Ce mot-clé n'arien a voir avec la série télévisée ni avec Java, mais reste un
sujet essentiel atraiter en C++.

Surcharge d’opérateur

Dansle code qui vasuivre, nous alons présenter en C++ deux classes, EntierA €t EntierB,
sur lesquelles nous aimerions définir une opération d’addition. Nous utiliserons une
méthode, et non un opérateur, pour montrer en fait la maniere de faire en Java. En effet,
si nous définissions ces deux classes en Java et que nous écrivions ceci :

EntierA ea = new EntierA(1);
EntierA ea = new EntierA(l);

il serait absolument impossible d’ écrire :
ea = ea + eb;

En Java, |’ opérateur + n’est disponible que pour les types prédéfinis, comme int, double
et autres. Mais avant de passer ala définition de |’ opérateur + en C++, présentons |le code
équivalent d’ une addition au travers d’ une méthode add() :

// amisl.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

class EntierB;
class EntierA {
private:
int entiera;

public:
EntierA(int nombre):entiera(nombre) {}
int add(const EntierB& un_entierb);
int get() const { return entiera; }
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}s

class EntierB {
private:
int entierb;

public:
EntierB(int nombre):entierb(nombre) {}
int add(const EntierA& un_entiera);
int get() const { return entierb; }
}s

int EntierA::add(const EntierB& un_entierb) {
entiera = entiera + un_entierb.get();
return entiera;

int EntierB::add(const EntierA& un_entiera) {
entierb = entierb + un_entiera.get();
return entierb;

int main() {
EntierA ea(10); // ea est 10
EntierB eb(20); // eb est 20

ea.add(eb); // ea devient 30 (10 + 20)
eb.add(ea); // eb devient 50 (30 + 20)

cout << ea.get() << " " < eb.get() << endl;
}

La déclaration simplifiée et avancée (forward declaration) avec class EntierB; au début
du code peut paraitre étrange, mais elle est nécessaire pour permettre lacompilation dela
classe entiera qui I’ utilise dans la méthode add(). C'est un truc & connaltre lorsque les
définitions de classe sont ainsi enchevétrées. |l y a peu d’ autres choses adire sur ce code,
sinon que nous utilisons certaines constructions évidentes dont il faut se rappeler les
conséguences. Dans la méthode add(const EntierB& un_entierb) de la classe EntierA,
Nous avons :

entiera = entiera + un_entierb.get();

et le get() est effectivement nécessaire, car nous ne pouvons pas accéder a |’ attribut
entierb, qui est privé. Il faudrait vraiment étre trés ami pour obtenir ce privilége et pouvoir
écrire directement :

entiera = entiera + un_entierb.entierb;
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La seule maniére dans ce cas serait de rendre entierb public, et nous savons déja que ce
N’ est pas du tout la bonne solution. La construction :

entiera = entiera + un_entierb;
ou
entiera += un_entierb;

serait possible en C++ acondition de définir I’ opérateur + et +=, ce que nous verrons plus
loin. Enfin, la construction :

cout << ea.add(eb);
est possible, car un int retourné est accepté par I’ ostream. Une formetelle que :
cout << ea;

ne serait pas possible sans définir |’ opérateur << pour la classe EntierA. Le résultat du
code précédent :

30 50

est la somme de 10 et 20 a laguelle nous gjoutons encore 20 afin d' utiliser la méthode
add() deladeuxiéme classe Entiers.

Pas de surcharge d’opérateur en Java

Il 'y a pas de surcharge d’ opérateur en Java. Certains s'en plaindront, d’ autres s’ en
passeront sans autres commentaires. L’ implémentation des classes EntierA €t EntierB est
relativement directe :

class EntierA {
private int entiera;

public EntierA(int nombre) {
entiera = nombre;
}

public int add(EntierB unEntierb) {
entiera = entiera + unEntierb.getEntierb();
return entiera;

}

public int getEntiera() {
return entiera;

}

}

class EntierB {
private int entierb;

pubTic EntierB(int nombre) {
entierb = nombre;
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}

public int add(EntierA unEntiera){
entierb = entierb + unEntiera.getEntiera();
return entierb;

}

public int getEntierb() { return entierb; }
}

public class Amis {
public static void main(String[] args) f{
EntierA ea = new EntierA(10);
EntierB eb = new EntierB(20);

System.out.printin(ea.add(eb) + " " + eb.add(ea));
}
}

L e mécanisme de déclaration avancée pour EntierA N'est pas nécessaire en Java, et nous
retrouvons les new, qQui N’ étaient pas requis en C++ pour des objets sur le tas. Nous avons
deviné gqu’ une surcharge de |’ opérateur << n'existait pas en Java, tout en reconnaissant
gue le chainage des << en C++ est bien pratique.

Les friend, ces amis qui nous donnent I’acces

Nous feronsici un passage rapide, mais obligé, sur la présentation du mot-clé friend. Ce
dernier, comme son nom I'indique, ami, va permettre a nos classes d' obtenir I’ acces a
une autre classe ou fonction. 11 vaobtenir en particulier le privilege d’ accéder ades variables
privées ou protégées. Nous présentons a présent le code de nos classes EntierA €t EntierB
en employant friend :

// amis2.cpp
finclude <iostream>

using namespace std;
class EntierB;

class EntierA {
friend EntierA operator+(const EntierA& un_entiera, const EntierB& un_entierb);

friend EntierA operator+(const EntierA& un_entiera, const int nombre) {
return EntierA(un_entiera.entiera + nombre);
}

friend ostream& operator<<(ostream& os, const EntierA& un_entier) {
return os << un_entier.entiera;
}
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private:
int entiera;

public:
EntierA(int nombre):entiera(nombre) {}
}s

class EntierB {
friend int operator+(const int nombre, const EntierB& un_entierb) {
return un_entierb.entierb + nombre;

}

private:
int entierb;

pubTic:
EntierB(int nombre):entierb(nombre) {}
};

EntierA operator+(const EntierA& un_entiera, const EntierB& un_entierb) {
return EntierA(un_entiera.entiera + un_entierb);
}

int main() {
EntierA ea(10);
EntierB eb(20);

ea = ea + 70 + eb;

/] ea = eb + ea;

cout << ea << endl;
}

Pour comprendre ce code d’ une maniére plus directe, nous commencerons par 1€ 70 + eb.
A gauche nous avons un int, et adroite, un Entiers. Si nous voulions remplacer I’ opéra-
teur + par une méthode, nous ne le pourrions pas, car le résultat, qui sera un entier, n'a
rien a voir avec une méthode de classe dont il faudrait définir un objet. Cette addition
pourrait étre remplacée par une fonction C telle que :

int res = add(int nombre, const EntierB& un_entierb);

Comme cette fonction accéde a une variable privée, nous avons besoin d’un friend, afin
de pouvoir accéder a |’ attribut entierb privé. Si nous voulions nous passer du friend, il
faudrait réintroduire une méthode get () sur laclasse Entiers.

Apres avoir exécuté 70 + eb, nous passons le résultat a ea + (résultat). Cette fois-ci,
|’ opérateur :
friend EntierA operator+(const EntierA& un_entiera, const int nombre)

sera utilisé avec le int adroite. Nous pourrions aussi écrire ceci :

ea = (ea + 70 ) + eb;
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car |’ opérateur :
friend EntierA operator+(const EntierA& un_entiera, const EntierB& un_entierb);

est aussi défini. Il faut toujours lire a gauche et a droite. Nous n’ avons bien entendu pas
couvert toutes les possibilités, puisgue laligne de code :

// ea = eb + ea;
serait rejetée avec :

g++ -c amis2.cpp

amis2.cpp: In function “int main()':

amis2.cpp:50: no match for “EntierB & + EntierA &'

amis2.cpp:40: candidates are: class EntierA operator

=+(const EntierA &, const EntierB &)
amis2.cpp:12: class EntierA operator +(const EntierA &, int)

amis2.cpp:28: int operator +(int, const EntierB &)
make: *** [amis2.0] Error 1

Enfin, le:
friend ostream& operator<<(ostream& os, const EntierA& un_entier)

est une forme trés souvent utilisée afin de définir I’ opérateur << sur ces classes. Ce friend
va étre remplacé par I'emploi d' une méthode toString() publique, commec’est le cas en
Java.

Il N’ est pas nécessaire d’ avoir systématiquement des friend pour toutes les surcharges et
redéfinitions d’ opérateurs. Les friend sont en fait des fonctions définies en dehors de la
classe. L’ écriture de classes contenant des amis est trés particuliére. 1l faut parfois beau-
coup de temps pour découvrir une erreur et comprendre vraiment ce qui se passe. Le
lecteur peut s amuser, par exemple, a effacer un friend ou aremplacer une référence par
un passage par valeur ! Bon courage !

Dans le fichier amis2.cpp qui précéde, nous avons a nouveau un assemblage des trois
composants du code, qui vont du fichier d’en-téte a |’ application, elle-méme définie par
[emain().

Amis : un exemple plus complet

Dans |’ exemple qui vasuivre, nous allons montrer lanécessité de I’ utilisation des « amis »
pour un certain nombre d’ opérateurs.

// Vitessel.cpp
#Hinclude <iostream>

using namespace std;

class Vitessel {
private:
double x, y;
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}s

pubTic:
Vitessel(double Te_x = 0, double Te_y = 0) : x(le_x), y(le_y) {}
Vitessel(const Vitessel &vit) : x(vit.x), y(vit.y) {}
Vitessel& operator=(const Vitessel& vit) {
x = vit.x;
y = vit.y;
}

friend Vitessel operator*(Vitessel& une_vit, double facteur);
friend Vitessel operator*(double facteur, Vitesseld& une_vit);
friend Vitessel operator*(Vitessel& une_vitl, Vitessel& une_vit2);

friend ostream& operator<<(ostream& os, const Vitessel& vit) {
return os << "Direction x:y = " < vit.x << ":" KL vitly;
}

Vitessel operator*(Vitessel& la_vit, double facteur) {

}

Vitessel une_vit(la_vit);
une_vit.x *= facteur;
une_vit.y *= facteur;
return une_vit;

Vitessel operator*(double facteur, Vitessel& la_vit) {

}

Vitessel une_vit(la_vit);
une_vit.x *= facteur;
une_vit.y *= facteur;
return une_vit;

Vitessel operator*(Vitesseld Ta_vitl, Vitessel& la_vit2) {

}

Vitessel une_vit(la_vitl);
une_vit.x *= la_vit2.x;
une_vit.y *= la_vit2.y;
return une_vit;

int main() {

Vitessel vit(10, 20);
cout << vit << endl;

vit = vit * 1.2;
cout << vit << endl;

vit = 0.8 * vit;
cout << vit << endl;

vit = vit * vit;
cout << vit << endl;
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return 0;

}

Et le résultat, qui nous semble correct :

Direction x:y
Direction x:y
Direction x:y
Direction x:y

La maniere la plus directe de comprendre ce code est d’ examiner la partie principale du
programme, lemain(). Si nousremplacionsVitessel vit(10, 20); par double vit = 10.1;,
nous N’ aurions alors plus besoin de notre classe Vitessel. Nous pourrions alors compiler
et exécuter ce programme, sans difficulté, avec bien évidemment un résultat différent.

10:20

12:24
9.6:19.2
92.16:368.64

CHAPITRE 11

245

Celaveut dire que les opérateurs << et *, qui sont définis par le compilateur pour le type
primitif double, doivent étre implémentés dans notre classe Vitessel.

Les quatre friend de la classe Vitessel correspondent au cas présenté dans le main(). Il

faut toujours considérer la partie droite et la partie gauche, et nous comprendrons la

raison des deux implémentations pour vit * 1.2 et 0.8 * vit. Ledouble est d’un cbté ou

del’autre!

S'il y avait d' autres types de variables, il faudrait gjouter d' autres définitions d' opérateurs
friend ou éventuellement utiliser un transtypage dans le type implémenté. Les deux formes
suivantes seront acceptées :

vit = vit * 10L;

vit = vit * (double)lOL;

méme pour la deuxiéme, car le transtypage fonctionne correctement. Par exemple, il ne

serait pas nécessaire de définir cette entrée :

friend Vitessel operator*(Vitessel& une_vit, Tong facteur);

Le L du 10L indique que nous avons en fait un Tong €t NoN pas un int par défaut.

Faut-il eviter les amis (friend) ?

C'’ est évidemment un non-sensdanslavie de touslesjours, mais pour les professionnelsen

programmation C++, ¢'est un vrai débat. Le but de cet ouvrage n’ est pas de philosopher
pour savoir si nous violons les reégles de la programmation orientée objet, mais plutét

de présenter un certain nombre d’ alternatives, afin que le lecteur se familiarise avec les
techniques du langage et puisse, peu apeu, se faire une opinion personnelle sur I’ utilisation
correcte ou non de ces formes spécialisées et souvent nécessaires. Par ailleurs, il nefaut pas
oublier que ces constructions n’ existent pas en Javaqui s en passe trés bien. Dansle code
qui suit, nous avons réécrit le code précédent en faisant disparaitre toutes lesinstructions

utilisant friend.

L astuce majeure est d’ utiliser une construction qui n’accede jamais aux attributs privés

delaclasse:
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// Vitesse2.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

class Vitesse2 {
private:
double x, y;

pubTic:
Vitesse2(double Te_x = 0, double Te_y = 0) : x(le_x), y(le_y) {}
Vitesse2(const Vitesse2 &vit) : x(vit.x), y(vit.y) {}
Vitesse2& operator=(const Vitesse2& vit) {
x = vit.x;
y = vit.y;
}

void operator*=(const Vitesse2& une_vit) {
X *= une_vit.x;
Yy *= une_vit.y;

}

void operator*=(const double valeur) {
X *= valeur;
y *= valeur;

}

ostream& toString(ostream& os) const {
return os << "Direction x:y = " K< x KK ":" K y;
}

void print() {
cout << "Direction x:y = " < x << ":" Ky KL endl;
}
}s

Vitesse2 operator*(const Vitesse2& Ta_vit, const double facteur) {
Vitesse2 une_vit(la_vit);
une_vit *= facteur;

return une_vit;

}
Vitesse2 operator*(const double facteur, const Vitesse2& la_vit) {
Vitesse2 une_vit(la_vit);

une_vit *= facteur;

return une_vit;

}

Vitesse2 operator*(const Vitesse2& la_vitl, const Vitesse2& la_vit2) {
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Vitesse2 une_vit(la_vitl);
une_vit *= la_vit2;

return une_vit;

ostream& operator<<(ostream& os, const Vitesse2& vit) {
return vit.toString(os);

}

int main() {
Vitesse2 vit(10, 20);
cout << vit << endl;

vit = vit * 1.2;
cout << vit << endl;

vit = 0.8 * vit;
cout << vit << endl;

vit = vit * vit;
cout << vit << endl;
return 0;

}

Nousn’alons pas épiloguer cettefois-ci sur cette partie de code, mais nous dirons cependant
gu’elle nous plait beaucoup. Le lecteur peut en faire une comparaison directe avec
I’exemple précédent. Les débutants auront besoin de plus de temps pour assimiler ces
constructions essentielles.

Ce type de code devrait se retrouver trés souvent, lorsque les programmeurs décident
d' utiliser des opérateurs au lieu de méthodes. L’ opérateur << est évidemment essentiel,
proche du toString() en Java. Cependant, s'il s agit par exemple d’ employer I’ opéra-
teur * pour la classe Personne, NOUS pourrions nous poser la question de son utilité. Pour
une classe Employee, Nous pourrions nous demander s'il peut augmenter le salaire et I’ adapter
en fonction de I'inflation. De nombreux programmeurs se sont souvent posé la question
de savoir lequel des opérateurs+ ou & (AND) devrait étre utilisé pour une classe string.
Nous pourrions répondre que Java se débrouill e trés bien sans opérateur avec laméthode
concat() desaclasse String :

public String concat(String str);

Résumé

Comprendre le comportement de I’ opérateur = en Java et C++ est essentiel, afin de le
surcharger éventuellement en C++. Utiliser ou non les opérateurs en C++, « amicalement »
ou non, demande une certaine attention, bien qu’ un programmeur Java doive se débrouiller
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sans cette ressource C++ essentielle. C'est vraiment un sujet plein de contradictions,
mais fondamental dans la compréhension et I’ utilisation correcte de ces deux langages.

Exercices
1. Créer en Java une classe AssigneTest avec ce code dans la partiemain() :

MonString mstrl = new MonString("Testl");
MonString mstr2 = new MonString("Test2");
mstr2 = mstrl;

MaClasse mca = new MaClasse(mstrl);
MaClasse mcb = new MaClasse(mstr2);
mch = mca;

mstrl.setData("Test3");

System.out.printin(mca);
System.out.printIin(mcb);

2. Ecrire le code nécessaire pour obtenir ce résultat :

Test3
Test3

Lesdeux classesMonString €t MaClasse ne posséderont qu’ un seul attribut, respectivement
un string traditionnel et un objet deMonString. L'instruction mstril.setData("Test3");
vaen fait affecter I objet identifié avec la variable mcb.

3. ReprendrelaclasseMaClasse en C++ &fin detraiter le constructeur par défaut, de vérifier
s les deux objets sont égaux pour I’ opérateur = et d’implémenter e code correctement,
si le pointeur pcompteur est 0.

4. Etendre le code d amis2. cpp, afin qu'il puisse traiter au minimum |’ exemple suivant :

ea += eb + 1;
eb++;

eb += 10.1 + ea;
cout << eb;

et sortir le résultat :
Mon test: 62
Si ea €t eb sont initialisés avec des valeurs de 10 et 20.
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Un héritage attendu

Nous avons appris qu’ une classe était en fait un nouveau type, défini par le programmeur,
afin delui permettre de représenter un probléme dans |e monde de la programmation Java
ou C++. Dans ce chapitre, nous allons étendre le concept de classe a celui de classe
dérivée.

Les exemples traditionnels que nous trouvons dans la littérature concernent aussi bien
des formes graphiques que le personnel d’ une compagnie ou les membres d’' une société.
Dansle cas de formes graphiques, telles que des carrés, des rectangles ou des cercles, nous
pourrons créer une classe pour chacune de ces formes a partir d’ une classe de base qui
possédera des caractéristiques communes, comme un point d’ origine ou des méthodes
pour dessiner, déplacer, cacher ou encore effacer I’ objet. Dans le cas de la classe Carre,
représentant notre forme carrée, nous dirons qu’ elle dérive de la classe de base Forme.
Pour le personnel d’ une compagnie ou les membres d’ une société, nous pourrons faire la
méme anal ogie avec des directeurs et des employés. Un employé pourra faire des heures
supplémentaires, alors qu’ un directeur N’ aura pas a pointer a son arrivée et a son départ
du travail ! Si ce directeur fait partie d'une société en tant que membre honoraire, il
n’aura sans doute pas de cotisation a payer. Dans ce dernier cas, il pourra hériter d’une
classe de base Societaire avec des caractéristiques spécifiques.

L'exemple de java.lang.Integer

Une autre approche, beaucoup plus directe, pour comprendre |e concept de classe de base
et de classe dérivée, est d’ analyser I’ une des nombreuses classes de Java. Nous prendrons
en fait un exemple avec une seconde dérivation, car toute classe en Javadérive de laclasse
debase object. En regardant ladocumentation dela classe integer, Nous découvrons ceci :

public final class Integer extends Number implements Comparable
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Nous oublieronsladerniére partie, implements Comparable, Qui NOUS permettra de comparer
des objets de différentstypes et sur laquelle nous reviendrons plusloin, ainsi quele final,
qui nousindique que laclasse Integer ne pourra plus étre utilisée comme nouvelle classe
de base pour des extensions possibles. La partie essentielle :

class Integer extends Number

nous indique que la classe Integer va hériter des caractéristiques de la classe de base
Number. En regardant a présent la classe Number, nous découvrons ceci :

public abstract class Number extends Object implements Serializable

Nous faisons de méme en oubliant implements Serializable, qui permettra de sérialiser
des objets au travers d'une interface. Nous devons cependant revenir sur abstract. Ce
mot-clé nous indique que nous avons affaire a une classe abstraite, Number, dont il ne sera
pas possible d' instancier un objet directement. Celapeut sembler bien mystérieux, jusqu’ au
moment ou nous découvrons que les classes Bigbecimal, Biginteger, Byte, Double, Float,
Long €t Short, en plusd’ Integer, héritent aussi dela classe abstraite Number. Maisque s est-
il donc passé ? C'est en fait trés simple. Durant la conception de ces différentes classes,
les analystes ont découvert que chacune d’ entre elles pouvait hériter de toute une série de
fonctionnalités communes. C'est ici que nous rencontrons le terme de réutilisation
(reusability ou reuse en anglais).

Dans notre exempl e ci-dessus d' une société, nous pourrions écrire ceci :
public class MembreHonoraire extends Societaire

qui nousindique quelaclasse MembreHonoraire vasimplement étendrelaclasse Societaire.
Cependant, durant la conception de nos classes, nous aurions pu découvrir qu’ une implé-
mentation telle que :

public abstract class Membre
public class MembreHonoraire extends Membre
public class Societaire extends Membre

est peut-étre plus judicieuse. Les classes MembreHonoraire €t Societaire peuvent étre
instanciées, ce qui N’ est pas le cas de la classe abstraite Membre, qui ne va contenir que des
méthodes et attributs utilisés par ses sous-classes. L e terme de sous-classe doit étre expli-
qué, car il peut sembler encore moins clair que son équivalent de classe dérivée. Il veut
bien dire qu'il hérite de toutes les caractéristiques d’ une classe de base et non pas d’ une
partie, par exemple avec le sens de sous-évaluée. La sous-classe aura en fait plus de
caractéristiques que sa superclasse, un autre nom pour la classe de base, qui, elle-méme,
héritera peut-étre d' une autre classe devant se terminer, dans tous les cas en Java, par la
classe object. Il N'y a pas ce concept en C++, et la classe Membre serala premiére classe
danslahiérarchie. En Java, Membre héritera automatiquement d’ object, et sans déclaration
explicite.
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La réutilisation

Un programmeur C n’asouvent pas d’ autres choix que de copier et de modifier son code.
S'il est assez expérimenté, il essaiera d’ écrire le maximum de code dans des fonctions
génériques et réutilisables.

Le pas suivant est la conception de classes, en Java et en C++, suffisamment génériques
pour étre réutilisables. Cette notion de classe générique et réutilisable est essentielle lors
du développement de nouveaux produits. |l y aplusieurs cas de figure comme ceux-ci :

« Une partie du code peut dépendre de lamachine ou du systéme d’ exploitation, et il doit
étre isolé proprement.

e Linterface graphique d' un jeu d’ échecs sur PC peut étre utilisée pour un jeu totalement
différent.

e Le coaur d'un programme de jeu d échecs en C++ peut utiliser les iostreams pour
sauver des parties en cours ou charger des modéles ou des parties de grand maitre. I
pourrait méme compiler et tourner sur un serveur Unix, Linux ou Windows NT.

e Ledéplacement sur I’ échiquier peut sefaire sur des tableaux avec des méthodes réuti-
lisables pour d autres types de jeux.

Dansles paragraphes qui suivent, les sujets comme I’ héritage, lacomposition ou les classes
abstraites sont essentiels dans ce concept de réutilisation.

Héritage et composition

L e concept d' héritage est fondé sur lacréation d' une nouvelle classe sur labase d’ un type
de classe existant. Celui de lacomposition nous est déjafamilier, car il consiste acréer des
objets, plus communément appel és des attributs, dans une nouvelle classe. Dans ce code
Java:

public class SocietaireC {
private Personne unSocietaire;
private int cotisation;

}

laclasse SocietaireC possede deux attributs privés, dont la classe Personne. Comme nous
utiliserons la classe Societaire pour un héritage classique, nous avons gjouté la lettre C
pour indiquer une composition. Le terme de sous-obj et est parfois utilisé pour des attributs
de classe comme unSocietaire, tout comme celui d’ embedded en anglais, qui apparait
trés souvent dans d’ autres domaines informatiques. Le terme embedded, qui signifie
encastré ou caché, s avere probablement I’ un destermes les plus corrects pour nous éclairer
dans ce contexte de composition et d’ héritage.

Nous remarquons que les variables sont privées, ce qui est une régle essentielle en program-
mation objet ; nous aurons alors besoin de méthodes particuliéres pour accéder aux attributs
ou aux méthodes de la classe Personne. En utilisant la composition, nous ne pouvons pas
accéder directement & une méthode de la classe Personne au travers d une instance de la
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classe societaire. Cependant, ce serait le cas S nous avions la définition de Societaire de
cette maniére :

public class Societaire extends Personne;

Avant de revenir sur la syntaxe et des exemples en Java et C++ de classes dérivées, nous
allons présenter notre classe SocietaireC, qui utilise I’approche de composition. Nous
avons un peu raccourci notre classe Personne, présentée au chapitre 4, pour des raisons de
simplicité dans la présentation. Voici donc laversion Java :

class PersonneC {
private String nom;
private String prenom;
private int annee;

pubTic PersonneC(String lenom, String Teprenom, int lannee) {
nom = lenom;
prenom = 1 eprenom;
annee = lannee;

}

public void un_test() {
System.out.printin("Nom et prénom: " + nom + " " + prenom);
System.out.printin("Année de naissance: " + annee);

}

}

public class SocietaireC {
private PersonneC unSocietaire;
private int cotisation;

public SocietaireC(String Tenom, String leprenom, int Tannee, int lacotis) {
unSocietaire = new PersonneC(lenom, leprenom, lannee);
cotisation = lacotis;

}

public void un_test() {
unSocietaire.un_test();
System.out.printin("Cotisation: " + cotisation);
}

public static void main(String[] args) {
SocietaireC unSoc = new SocietaireC("Haddock", "Capitaine", 1907, 100);
unSoc.un_test();
}
}

et laversion C++:

// SocietaireC.cpp
f#include <iostream>
#include <string>
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using namespace std;

class Personne {
private:
string nom;
string prenom;
int annee;

public:
Personne(const string lenom, const string leprenom, int Tannee);
void un_test();
}s

class SocietaireC {
private:
Personne *pun_societaire;
int cotisation;

public:
SocietaireC(const string lenom, const string leprenom,int lannee, int Tacotis);
~SocietaireC();
void un_test();
bs

Personne::Personne(const string lenom, const string Teprenom, int lannee)
:nom(lenom), prenom(leprenom), annee(lannee) {

}

void Personne::un_test() {
cout << "Nom et prénom: " << nom << " " << prenom << endl;
cout << "Année de naissance: " << annee << endl;

}

SocietaireC::SocietaireC(const string lenom, const string leprenom, int Tannee,
=int lacotis) {

pun_societaire = new Personne(lenom, leprenom, lannee);

cotisation = lacotis;
}

SocietaireC::~SocietaireC() {
delete pun_societaire;
}

void SocietaireC::un_test() {
pun_societaire->un_test();
cout << "Cotisation: " << cotisation << endl;

int main() {
SocietaireC un_soc("Haddock", "Capitaine", 1907, 100);
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un_soc.un_test();
return 0;
}

Comme les variables unSocietaire en Java et pun_societaire en C++ sont des objets de la
classe Personne et qu'ils sont des attributs de la classe Societaire, nous parlons donc de
composition. Ce qui est intéressant ici, ¢'est I’ appel de laméthode un_test() delaclasse
SocietaireC. Comme nous aimerions aussi appeler la méthode un_test() del’objet de la
classe Personne, nous devons utiliser lavariable d’ objet pour appeler cette méthode. 11 n'y
arien de mystérieux, mais nous pourrons comparer plusloin ce code avec I'implémentation
d'une classe Societaire qui hérite de Personne €t non plus composée d' un objet de la
classe Personne.

Dans la version C++, pun_societaire €st un pointeur, et il nécessite donc un destructeur
dans saclasse societaire pour effacer les ressources.

Note

Une classe final en Java ne peut plus étre étendue. Si nous voulions étendre la classe String de Java,
nous n'aurions qu'une seule solution : utiliser la composition. Nous pourrions alors tout de méme étendre
cette classe final, mais d'une maniere beaucoup moins €légante et accessible que si nous avions pu la
dériver. Nous aborderons les aspects de performance de classes final dans le chapitre 15, traitant des
performances.

L'encapsulation des données

L’ encapsulation peut étre définie comme I'isolement des données. Nous allons vair ici
que cet aspect est essentiel pour assurer le maximum de flexibilité et de réutilisation du
code.

Nous prendrons ici notre exemple précédent en C++, qui est tout aussi applicable en
Java. En définissant la variable privée *pun_societaire dans la classe Societairec, cela
signifie qu'il est tout afait possible de changer le code dans le futur, ¢’ est-a-dire dans les
classes Personne €t SocietaireC. L'interface de la méthode un_test() de SocietaireC,
extrémement simpleici, mais qui pourrait contenir des arguments et une valeur de retour,
doit simplement rester identique. Le code de la méthode un_test() dans la classe
SocietaireC pourrait étre totalement réécrit, et nous pourrions trés bien remplacer
Personne par une autre classe ou une autre implémentation. Si nous rendions la variable
*pun_societaire publique de cette maniére :

class SocietaireC {
private:
int cotisation;

public:
Personne *pun_societaire;
SocietaireC(string lenom, string leprenom, int lannee, int lacotis);
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~SocietaireC();
void un_test();
s

nous pourrions alors écrire ceci danslemain() :

int main() {
SocietaireC un_soc("Haddock", "Capitaine", 1907, 100);
un_soc.un_test();
un_soc.pun_societaire->un_test();
return 0;
}

Le résultat seradonc :

Nom et prénom: Haddock Capitaine
Année de naissance: 1907
Cotisation: 100

Nom et prénom: Haddock Capitaine
Année de naissance: 1907

Nous comprenons bien que cette construction nous ferait perdre tous les avantages décrits
ci-dessus. Lefait de protéger et de cacher les données est fondamental en programmation
objet et en réutilisation de code. Un code bien écrit, qui doit &re modifié pour toute sorte
de raisons, nécessitera un minimum ou aucune correction dans les applications qui
utiliseront nos API (Application Programming I nterface).

La syntaxe de I’héritage en Java et C++

Nous avons déja donné un apercu ci-dessus de la syntaxe de I’ héritage en Java, avec
I’exemple de laclasse Integer. Lavoici donc a nouveau, pour notre classe Societaire :

public class Societaire extends Personne {
}

En C++ la forme est un peu différente. Nous pourrions dire que les deux-points (:)
remplacent le extend :

class Societaire : public Personne {
}

Le public en Java et en C++ n’a pas la méme signification et n'est d’ailleurs pas a la
méme position. En Java nous connaissons déja sa signification, comme nous I’ avons vu
au chapitre 7, lors du traitement des paguets (package). Nous rappellerons qu’ un fichier
.java ne peut contenir qu’ une seule classe public. Cette remarque est judicieuseici, car,
pour simplifier la présentation de nos exemples et exercices, nous avons défini les classes
de bases et dérivées dans le mémefichier. Il en vade méme pour la définition des classes
en C++, qui devraient étre définies dans des fichiers d’en-téte .h pour des raisons de
réutilisation.
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Enfin, le public en C++ indique que tous les membres publics de la classe de base resteront
publics dansla classe dérivée. Nous passerons sur ce détail, et il y en abeaucoup en C++,
et n’' utiliserons par la suite que cette forme avec le public.

L'initialisation des constructeurs

Nous allons a présent reprendre notre exemple de classe Societaire €t montrer deux
exemples pratiques d’ utilisation. Nous verrons aussi lamaniére d'initialiser la classe elle-
méme et sa ou ses classes de base. Notre classe Java Societaire Se présenteraans :

class Personne {
private String nom;
private String prenom;
private int annee;

public Personne(String Tenom, String leprenom, int Tannee) {
nom = lenom;
prenom = leprenom;
annee = lannee;
System.out.printin("Constructeur de Personne");
}

public void un_test() {
System.out.printin("Nom et prénom: " + nom + " " + prenom);
System.out.printIn("Année de naissance: " + annee);

}

}

public class Societaire extends Personne {
private int cotisation;

pubTic Societaire(String Tenom, String leprenom, int Tannee, int lacotis) {
super(lenom, Teprenom, Tannee);
cotisation = Tacotis;
System.out.printin("Constructeur de Societaire");

}

public void un_test() {

super.un_test();

System.out.printin("Cotisation: " + cotisation);
}

public static void main(String[] args) {
Societaire unSoc = new Societaire("Haddock", "Capitaine", 1907, 100);

unSoc.un_test();
}
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alors gu’ en C++ nous aurons::

// Societaire.cpp
finclude <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Personne {
private:
string nom;
string prenom;
int annee;

public:
Personne(const string lenom, const string leprenom, int Tannee);
~Personne();
void un_test();
s

class Societaire : public Personne {
private:
int cotisation;

public:
Societaire(const string lenom, const string Teprenom, int lannee, int lacotis);
~Societaire();
void un_test();
s

Personne::Personne(const string Tenom, const string Teprenom, int lannee)
:nom(lenom), prenom(leprenom), annee(lannee) {
cout << "Constructeur de Personne" << endl;
}

Personne::~Personne() {
cout << "Destructeur de Personne" << endl;

}

void Personne::un_test() {

cout << "Nom et prénom: " << nom << " " << prenom << endl;
cout << "Année de naissance: " << annee << endl;

}

Societaire::Societaire(const string lenom, const string leprenom, int Tannee,
=int lacotis)
:Personne(lenom, leprenom, lannee) {
cotisation = lacotis;
cout << "Constructeur de Societaire" << endl;
}
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Societaire::~Societaire() {
cout << "Destructeur de Societaire" << endl;

}

void Societaire::un_test() {
Personne::un_test();
cout << "Cotisation: " << cotisation << endl;

int main() {
Societaire un_soc("Haddock", "Capitaine", 1907, 100);

un_soc.un_test();
return 0;
}

Nous avons introduit des messages dans | es diff érentes parties du code. I1s nous permettent
d’ analyser le chemin des appels de constructeurs, méthodes et destructeurs (ces derniers
en C++ seulement). Dans les deux exemples, nous avons le méme résultat :

Constructeur de Personne
Constructeur de Societaire

Nom et prénom: Haddock Capitaine
Année de naissance: 1907
Cotisation: 100

avec en plus pour le cas C++ et alafin:

Destructeur de Societaire
Destructeur de Personne

Les appels des différents constructeurs et destructeurs de la classe de base Personne et de
sasous-classe Societaire suivent unelogique attendue. C' est cependant un aspect important
aconsidérer si des ressources communes étaient utilisées. C'est le cas en particulier pour
le constructeur de la sous-classe, qui peut utiliser des ressources allouées par |e constructeur
de sa classe de base. Cependant, ce genre de probléme ne devrait pas apparaitre si nous
suivons larégle d' allouer le minimum de ressources dans les constructeurs. Ces derniers
ne peuvent de toute maniére retourner des erreurs qu’ en générant des exceptions.

La grande différence entre Java et C++ est la maniére d'initialiser la classe de base
(super() en Javaet :Personne() en C++) et lafacon d' appeler une méthode du méme nom
de la classe de base (super. en Java et Personne:: en C++). Ce ne sont en fait que des
détails de syntaxe, maisil faut se les rappeler. En cas d’ erreur, les compilateurs peuvent
nous donner des indications intéressantes. Comme illustration, nous prendrons deux exem-
ples. Nous commencerons par le code Java de la classe Societaire, OU NOUS Mettrons en
commentairelaligne:

// super(lenom, Tleprenom, lannee);

En supprimant cette ligne, nous empéchons une initialisation correcte du constructeur de
base. Si nous essayions de compiler ce code, nous obtiendrions ceci :
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Societaire.java:22: No constructor matching Personne() found in class Personne.
public Societaire(String Tenom, String Teprenom, int lannee, int lacotis) {

A

1 error

Le compilateur va rechercher un constructeur Personne() qu’il ne trouve pas. Il y a deux
possibilités :
1. Nous corrigeons le code.

2. Nous introduisons un constructeur Personne() avec d' éventuelles initialisations pour
les variables nom, prenom €t annee, €t vraisemblablement un constructeur Societaire()
sans parametres.

Durant la conception de ce type de classe, ce n' est certainement pas nécessaire d' implé-
menter cette derniére solution, car une personne sans identité est peu vraisemblable dans
une application traditionnelle. Une vue globale du probléme est essentielle. Pour une
application de base de données ol une classe Personne Serait associée a des coureurs d’un
marathon, nous pourrions imaginer une réservation des petits numéros de dossard pour
desinvités de marque. Il faudrait alors se poser la question de savoir comment positionner
et initialiser ces numéros. Nous devrions certainement créer des objets sans identité, ou
un constructeur par défaut pourrait étre nécessaire !

En faisant le méme exercice en C++ avec :

Societaire::Societaire(string lenom, string Teprenom, .., int Tacotis) {
cotisation = lacotis;
cout << "Constructeur de Societaire" << endl;

}

aulieude:

Societaire::Societaire(string lenom, string Teprenom, .., int lacotis)
:Personne(lenom, Tleprenom, lannee) {
cotisation = lacotis;
cout << "Constructeur de Societaire" << endl;
}

NOUS aurions aussi une surprisetres similaire a Java :

Societaire.cpp:48:

no matching function for call to “Personne::Personne ()'
Societaire.cpp:34: candidates are:
Personne::Personne(basic_string<char,string_char_traits<char..
Societaire.cpp:19: Personne::Personne(const Personne &)

ou la derniere erreur est sans doute plus intéressante et nous indique qu’il mangue un
constructeur de copie. En fait, nous reviendrions sur la réflexion précédente et finirions
par initialiser |’ objet de la classe de base correctement.
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Combiner héritage et composition

Dans le premier exercice de cette partie qui va suivre, hous combinerons héritage et
composition. Pour ce faire, nous devrons aussi connaitre en C++ cette construction :

class X2 : public X1 {

Yy

X2(int i, int j) : X1(i), y(J) {}
}

Laclasse x2 hérite de x1. Le constructeur de x2 regoit deux paramétres, un pour initialiser
un attribut de la classe de base x1, et un autre pour I’ attribut v. 11 faut noter le y minuscule
duy(j). Cette variable est un membre de la classe x2 et non un appel aun constructeur ou
une quelconque méthode de la classe de base x1.

Acces public, privé ou protégeé

C'est vraiment le moment idéal pour introduire ladirective protected, Car NOUS cONNai SSONS
déalespublic et private. Pour cefaire, avant d'illustrer les différents cas par deux exemples
en Java et C++ sur le polymorphisme, nous alons reprendre la définition des directives
pour la protection des acces :

 public (publique), ¢’ est-a-dire visible pour toutes les classes;;
 private (privée), ¢’ est-a-dire visible uniquement par laclasse;
» protected (protégée), c’ est-a-dire visible par les classes dérivées et packages en Java.

Note

L'auteur profite de I'occasion pour expliquer I'approche choisie ici dans la présentation. Un ouvrage
complet présentant dans un seul de ces deux langages a la fois I'héritage et le polymorphisme aurait
besoin d'une cinquantaine de pages ! Le lecteur comprendra sans doute cette approche plus directe au
travers d'exemples qui apportent plusieurs nouveaux concepts. Le plus important est de couvrir les sujets
essentiels afin d’appréhender ces deux langages de la maniére la plus rapide.

Le polymorphisme

Une classe qui permet I’interface a diverses autres classes est appelée polymorphe. Ce
sont des classes dérivées d’ une classe de base qui elle-méme contient des définitions de
méthodes qui seront en fait codées dans les sous-classes. Si nous possédions une collection
de formes graphiques de différents types comme des rectangles ou des cercles, et que
nous aimions appliquer une méthode dessine () sur chacun de ces objets sans connaitre le
type de cet objet, nous aurions alors besoin d’ un mécanisme particulier.

Dans les deux exemples en Java et C++ qui suivent, nous allons examiner ce concept de
polymorphisme et analyser son implémentation. Nous allons rencontrer les deux termes
de redéfinition et de surcharge d’ une méthode définie dans une classe de base.
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Tout le monde connait bien ces petits hommes bleus appelés les Schtroumpfs et plus
particulierement le Grand Schtroumpf, la Schtroumpfette ou le Schtroumpf Grognon.
Nous alons donc schtroumpfer une classe de base nommée SchtroumpfGenericl, de
|aquelle nous schtroumpferons une sous-classe nommeée SchtroumpfGrognonl.

Les Schtroumpfs en Java

Nous commencerons par laversion Java:

class SchtroumpfGenericl {
private  String nom;
private int compteurl

0;

protected int compteur2 = 0;

public SchtroumpfGenericl(String lenom) {
nom = lenom;
}
public String getNom() {
return nom;
}

public void parle(String texte) {
System.out.printin(getNom() + " dit " + texte);

compteurl++;
compteur2++;
}

public int getCompteurs() {

return (100 * compteurl) + compteur?;
}
}

public class SchtroumpfGrognonl extends SchtroumpfGenericl {
public SchtroumpfGrognonl(String Tenom) {
super(lenom);
}

public void parle(String texte) {
System.out.printin(getNom() + " dit en grognant " + texte);
// compteurl++; impossible car private
compteur2++;

}

public static void unStroumpfParle(SchtroumpfGenericl unStroumpf, String texte) {
unStroumpf.parle(texte);
}

public static void main(String[] args) {
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SchtroumpfGenericl unBleu = new SchtroumpfGrognonl("Petit Grognon");
unBleu.parle("Bonjour");
unStroumpfParle(unBleu, "Salut");
System.out.printin("Compteurs: " + unBleu.getCompteurs());
}
}

Si nous |’ exécutons, nous « schroumpferons » alors le résultat suivant :

Petit Grognon dit en grognant Bonjour
Petit Grognon dit en grognant Salut
Compteurs: 2

La raison de définir la variable unBleu comme instance de la classe SchtroumpfGenericl
est, en fait, I’analyse de la méthode par1e() sur cet objet. Comme pour des formes, nous
pourrions avoir une collection de rectangles ou de cercles que nous aimerions dessiner.
Nous aurions alors une collection de formes, que nous pourrions dessiner sans connaitre
le type de I’ objet, c’est-a-dire en utilisant le polymorphisme. Ici, nous n’allons pas
essayer defaire parler plusieurs Schtroumpfs, car nous savons que ce serait la pagaille !

Laméthode :
public static void unStroumpfParle(StroumpfGenericl unStroumpf, String texte)

pourrait nous sembler étrange. Le static est correct, car aucune ressource d’un objet
de classe StroumpfGrognonl N'est utilisée. Sa vraie place pourrait étre dans la classe
StroumpfGenericl, mais en fait I’argument StroumpfGenericl unStroumpf peut se trouver
comme parameétre de n’importe quelle méthode ou de n’importe quel constructeur d’ une
classe qui veut traiter une référence aun StroumpfGenericl.

Le résultat est donc attendu. Nous faisons bien parler notre Schtroumf Grognon deux
fois. Laméthode parie() delaclasse de base StroumpfGenericl N’ est donc jamais appel ée.

Les deux variables nom et compteurl sont privées (private). Il n’est alors pas possible a
la classe schtroumpfGrognonl d accéder directement a ces variables, et il faut donc des
méthodes pour y accéder. Lavariable compteur2 est protégée (protected) et ains accessible
atoute classe dérivée de StroumpfGenericl. Si nous avions voulu que compteur2 n'ait une
signification que pour StroumpfGrognonl, nous I’ aurions déplacée dans cette derniere et
définie private ou éventuellement protected, S nousavons|’intention d’ étendre encore la
hiérarchie de ces hommes bleus. Le résultat 2, retourné par la méthode getCompteurs(),
est attendu. La multiplication n’est ici qu’a des fins de présentation, car un Schtroumpf
Grognon qui va parler plus de cent fois est du domaine du plausible.

Les Schtroumpfs en C++

Cette partie va nous étonner et nous faire plonger dans les profondeurs des difficultés du
langage C++. L’ héritage en Java est autrement plus simple et direct.

// SchtroumpfGrognonl.cpp
f#include <iostream>
f#include <string>
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using namespace std;

class SchtroumpfGenericl {
private:
string nom;
int compteurl;

protected:
int compteur2;

public:
SchtroumpfGenericl(string lenom);
string getNom();
void parle(string texte);
int getCompteurs();
static void unStroumpfParle(const SchtroumpfGenericl *unStroumpf, string texte);
}s

class SchtroumpfGrognonl : public SchtroumpfGenericl {
public:
SchtroumpfGrognonl(string lenom);
void parle(string texte);

s

SchtroumpfGenericl::SchtroumpfGenericl(string lenom)
:nom(lenom), compteurl(0), compteur2(0) {
}
string SchtroumpfGenericl::getNom() {
return nom;

}

void SchtroumpfGenericl::parle(string texte) {
cout << getNom() << " dit " << texte << endl;
compteurl+t;
compteur2++;

}

int SchtroumpfGenericl::getCompteurs() {
return (100 * compteurl) + compteur?2;
}

SchtroumpfGrognonl::SchtroumpfGrognonl(string Tenom)
:SchtroumpfGenericl(lenom) {

}

void SchtroumpfGrognonl::parle(string texte) {
cout << getNom() << " dit en grognant " << texte << endl;
// compteurl++; impossible car private
compteur2++;

}
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void unStroumpfParle(SchtroumpfGenericl *unStroumpf, const string texte) {
unStroumpf->parle(texte);
}

int main() {
SchtroumpfGrognonl *un_bleu;
un_bleu = new SchtroumpfGrognonl("Petit Grognon");
un_bleu->parle("Bonjour");
unStroumpfParle(un_bleu, "Salut");
cout << "Les compteurs: " << un_bleu->getCompteurs() << endl;
delete un_bleu;
return 0;
}

Lerésultat seradifférent :

Petit Grognon dit en grognant Bonjour
Petit Grognon dit Salut
Les compteurs: 102

Est-ce vraiment ce que nous voulions ? Pas nécessairement ! Si nous avons redéfini la
fonction dans la classe dérivée, ¢’ est que nous voulions en fait la surcharger ! 1l nous faut
donc un mécanisme qui nous permette de forcer le compilateur, afin qu'il exécute labonne
méthode. Il faut noter ici, et c'est aussi applicable en Java, que la redéfinition ou la
surcharge s applique a des méthodes qui ont la méme signature et le méme type de retour.
En ce qui concerne les constructeurs, les destructeurs en C++ et |’ opérateur = en C++, il
n'y apas de mécanisme d héritage comme cela s applique aux méthodes.

Avant de passer a la solution de ce probléme, nous allons examiner |le code de plus prés
pour remarquer lamaniéred’initialiser les attributs de classes. Si nous faisions comme en

Java:
8: class SchtroumpfGenericl {
9: private:
10: string nom;
11: int compteurl = 1;

nous aurions alors |’ erreur de compilation suivante :

SchtroumpfGrognonl.cpp:11: ANSI C++ forbids initialization of
member “compteurl’
SchtroumpfGrognonl.cpp:11: making “compteurl' static
SchtroumpfGrognonl.cpp:11: ANSI C++ forbids in-class
initialization of non-const static member “compteurl’
SchtroumpfGrognonl.cpp:
In method “SchtroumpfGenericl::SchtroumpfGenericl(basic_string<char,string_char
= traits<char>,__default_alloc_template<false,0> >)"':
SchtroumpfGrognonl.cpp:33:
field “int SchtroumpfGenericl::compteurl' is static; only
point of initialization is its declaration

ou une affectation n’ est possible que pour des variables statiques.
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Ceci pour indiquer que I'initialisation des types de base est essentielle, car nous aurions
alorstendance asupprimer le« = 1 » sans penser trop loin. Si nous avions omis compteur2(0)
dans le constructeur de SchtroumpfGenericl, NOUS aUrioNs pu recevoir un 5375074 comme
résultat. Sur une machine Sparc sous Solaris, nous avons constaté que la variable était
initialisée a0 par le compilateur. Lors d' une réutilisation du code sur une autre machine,
il est donc essentiel alafoisd'initialiser toutes les variables et de prévoir lestests corres-
pondants (ici vérifier la méthode getCompteurs() avant d’avoir laissé un Schtroumpf, ce
qui est loin d’ étre évident).

Le virtual en C++

Le mot-clé virtual attaché a une méthode d’ une classe de base va garantir que la bonne
version de la méthode va étre appel ée, ¢’ est-a-dire garantir le polymorphisme qui se fait
automatiquement en Java. |l ne servirait a rien d appliquer la méthode dessine() ala
classe Forme, qui ne saurait dessiner un rectangle si I’ objet était un Rectangle. La seule
chose que pourrait connaitre la classe Forme Serait sans doute la position du rectangle,
comme tous autres objets, rien de plus.

Nous alons donc retourner & nos petits hommes bleus avec une fonction ici déclarée
virtuelle:

/1 SchtroumpfGrognon2.cpp
#include <iostream>
fHinclude <string>

using namespace std;

class SchtroumpfGeneric2 {
protected:
string nom;

public:
SchtroumpfGeneric2(string lenom);
virtual void parle(string texte);
static void unStroumpfParle(SchtroumpfGeneric2 *unStroumpf, const string texte) {
unStroumpf->parle(texte);
};
};

class SchtroumpfGrognon2 : public SchtroumpfGeneric2 {
public:
SchtroumpfGrognon2(string lenom);
void parle(string texte);

SchtroumpfGeneric2::SchtroumpfGeneric2(string lenom)
:nom(Tenom) {
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}

void SchtroumpfGeneric2::parle(string texte) {
cout << nom << " dit " << texte << endl;
}

SchtroumpfGrognon2::SchtroumpfGrognon2(string lenom)
:SchtroumpfGeneric2(Tenom) {
}
void SchtroumpfGrognon2::parle(string texte) {
cout << nom << " dit en grognant " << texte << endl;
}

int main() {
SchtroumpfGrognon2 *un_bleu;
un_bleu = new SchtroumpfGrognon2("Gros Grognon");
un_bTleu->parle("Bonsoir");
SchtroumpfGeneric2::unStroumpfParle(un_bleu, "Bonne nuit");
delete un_bleu;
return 0;

}

Et le résultat tant espéré:

Gros Grognon dit en grognant Bonsoir
Gros Grognon dit en grognant Bonne nuit

Il faut noter ici que laméthode parie() danslaclasse SchtroumpfGrognon2 pourrait trés bien
étre laissée de coté, méme s lemot-clé virtual aété utilisé. 1l y a certainement un nombre
de variétés de Schtroumpfs qui parlent normalement et qui peuvent utiliser la méthode
générique sans rechigner ou chanter une chanson.

Il faudra noter I’ utilisation simplifiée de lavariable nom au travers d’ un accés protected €t
|laforme SchtroumpfGeneric2::unStroumpfParle(), car nous avonsici défini cette méthode
statique.

Nous pourrions aussi appeler laméthode parie() delaclasse de base:

void SchtroumpfGrognon2::parle(string texte) {
cout << nom << " dit en grognant " << texte << endl;
SchtroumpfGeneric2::parle(texte);

}
et nous obtiendrions :

Gros Grognon dit en grognant Bonsoir
Gros Grognon dit Bonsoir

Gros Grognon dit en grognant Bonne nuit
Gros Grognon dit Bonne nuit

LesStroumpfgeneric2::parle() N'apastrop de sensici. Il nevapas parler deux fois méme
s'il est grognon ou sympa. Nous pourrions toujours trouver un Schtroumpf bégayeur, qui
aurait un comportement encore différent ! Cependant, si nous voulions par exemple
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imprimer des attributs privés alaclasse de base pour desraisons detest, il serait tout afait
plausible d’ appeler la méthode de base pour accéder a ces informations. Nous pourrions
aussi donner un autre nom ou définir une autre signature a la méthode.

Le passage aux classes abstraites est donc tout a fait naturel. Si nous reprenons notre
classe Forme, Nous pourrons définir dans cette derniére une méthode dessine (). Cependant,
la classe Forme Ne saura pas dessiner et devra déléguer |a responsabilité totale aux sous-
classes comme Cercle OU Rectangle.

Les classes abstraites en C++

Si nous définissons notre classe Personne abstraite, NOUS pPouUrrions penser que NoUs avons
un probléme puisgu’ une personne, en principe, est loin d’étre un objet abstrait car elle
possede au moins un nom, un prénom et un &ge. Pour une classe Forme, a partir de laquelle
nous allons créer d’ autres classes comme Rectangle OU Cercle, ¢’ est un peu différent, un
peu plus abstrait. Une forme reste un objet, comme le myope qui aurait de la peine a
différencier un cercle d’ un rectangle.

La définition d’une classe abstraite en C++ ou Java est utilisée en fait uniquement pour
indiquer qu’ elle regroupe un certain nombre de fonctionnalités communes. Ces derniéres
seront utilisées dans des sous-classes qui vont hériter de ces caractéristiques. Si nous
déclarons notre classe Personne abstraite, nous ne pourrons plus créer d' instances de cette
classe, mais seulement de ses dérivées. Cependant, |es méthodes resteront accessibles au
travers de nouvelles classes comme Societaire OU Employee.

Voyons a présent comment nous pourrions définir notre classe Schtroumpf abstraite.

Fonction purement virtuelle en C++

Nous avons vu précédemment |e mot-clé virtual utilisé de cette maniére :
virtual void parle(string texte);

Nous allons a présent indiquer une forme en C++ qui au premier abord va nous paraitre
trés étrange :

virtual void parle(string texte) = 0;

Celle-ci nous indique que la méthode est virtuelle pure et doit étre absolument implé-
mentée dans la classe dérivée. Voici donc |e code complet de laclasse SchtroumpfGrognon3,
qui utilise la classe abstraite Schtroumpf :

// SchtroumpfGrognon3.cpp
fHinclude <iostream>
finclude <string>

using namespace std;

class Schtroumpf {
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protected:
string nom;

public:
Schtroumpf(string Tenom) : nom(Tenom) {};
virtual void parle(string texte) = 0;
static void unStroumpfParle(Schtroumpf *unStroumpf, const string texte) {
unStroumpf->parle(texte);
}
s

class SchtroumpfGrognon3 : public Schtroumpf {
public:
SchtroumpfGrognon3(string lenom) : Schtroumpf(lenom) {} ;
void parle(string texte);
};

void SchtroumpfGrognon3::parle(string texte) {
cout << nom << " dit en grognant " << texte << endl;
}

int main() {
Schtroumpf *un_bleu = new SchtroumpfGrognon3("Un Gros Grognon");
un_bleu->parle("Bonsoir");
Schtroumpf::unStroumpfParle(un_bleu, "Bonne journée");
delete un_bleu;
return 0; }

I n'y apas beaucoup de différence avec la forme précédente, si ce n’est que nous avons
remanié les deux classes afin d'avoir plus de code en ligne dans la définition. Laforme::

Schtroumpf *un_bleu = new SchtroumpfGrognon3("Un Gros Grognon");

était déja possible dans la version précédente, et il est important de la mentionner, car
nous pourrions par exemple définir une collection de Schtroumpfs du méme type avec
différents noms. La méthode :

void Schtroumpf::parle(string texte) { ..

n'a pas besoin d' étre définie, car il N’ est pas possible de créer directement une instance
delaclasse schtroumpf. Si nous écrivions ce code :

Schtroumpf unpetit = new Schtroumpf("Petit Schtroumpf");
nous aurions alors une erreur de compilation :

SchtroumpfGrognon3.cpp: In function “int main()':
SchtroumpfGrognon3.cpp:40: cannot declare variable “unpetit' to be
of type “Schtroumpf'
SchtroumpfGrognon3.cpp:40: since the following virtual functions are
abstract:
SchtroumpfGrognon3.cpp:14: void Schroumpf::parle(basic_string<char,
string_char_traits<char>,
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__default_alloc_template<false,0> >)
SchtroumpfGrognon3.cpp:40: cannot allocate an object of type “Schtroumpf’
SchtroumpfGrognon3.cpp:40: since type “Schtroumpf' has abstract virtual

functions

Il nous faut donc définir une sous-classe pour tous les types possibles de Schtroumpf. Si
cette solution est vraiment trop lourde, il nous faudrait revenir a une classe Schtroumpf

générique. Une classe abstraite en C++ est enfait une définition d' interface pour ces classes
dérivées.

Destructeur virtuel en C++

Un des aspects essentiels en programmation C++ est la compréhension et |’ utilisation
correcte des destructeurs virtuels. Si nous écrivons ce morceau de code :

// Virtueldestr.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

class Mabase {
private:
char *preservea;

public:
Mabase() {
preservea = new char[100];

cout << "preserva alloué" << endl;
}

~Mabase() {
delete[] preservea;
cout << "preserva effacé" << endl;

}s

class Maderivee : public Mabase {
private:

char *preserveb;

public:
Maderivee() {
preserveb = new char[100];

cout << "preservb alloué" << endl;
}

~Maderivee() {
deletel[] preserveb;
cout << "preservb effacé" << endl;

269
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int main() {
Maderivee *pobjetl = new Maderivee();
delete pobjetl;
cout << endl;
Mabase *pobjet2 = new Maderivee();
delete pobjet2;

}

et que nous regardons le résultat obtenu :

preserva alloué
preservb alloué
preservb effacé
preserva effacé
preserva alloué
preservb alloué
preserva effacé

nous voyons immeédiatement un probléme : il mangue un preservb effacé ! Une premiere
remarque doit étrefaite pour le constructeur deMaderivee. Sapremiéere action est d' appeler
le constructeur de Mabase, qui va allouer preservea, €t ceci avant de faire de méme pour
preserveb. Les attributs preservea €t preserveb sont de simples tampons dynamiques de
100 octets pour un usage divers dans les deux classes. |1 faut absolument les effacer avec
les destructeurs. Nous croyons bien faire avec un destructeur correctement codé pour
chague classe. Le probléme viendralors de ce type de construction :

Mabase *pobjet2 = new Maderivee();

pobjet2 est un objet Mabase contenant en fait un objet de Maderivee. Ensuite, lorsque le
destructeur sera appelé au travers du delete pobjet?2, il ne saura exécuter le code désiré.
Pour nous en sortir, il faudra ajouter le mot-clé virtual pour le destructeur de laclasse de
base :

virtual ~Mabase() {

Nous pouvons modifier le code ci-dessus avec cette ligne de code et vérifier que cettefois
le mécanisme virtuel fonctionnera correctement et que toutes les ressources alouées
auront été effacées.

Les classes abstraites en Java

Jusgu’ a présent, nous avons beaucoup parlé de C++ et peu de Java. La raison en est
simple: I"héritage de classes en Java est nettement simplifié. Nous n’avons pas ici de
mot-clé virtual, avec une extension possible pure virtuelle, nous avons simplement celui
d’abstract. Une méthode déclarée abstract indiquera que la classe ne sait pas comment
implémenter le code et doit laisser cetravail alaclasse dérivée. C'est le casde dessine(),
danslaclasse Forme. Si I’ Objet est un cercle, seule laclasse Cercle, qui possede son rayon
comme attribut, saura dessiner cette forme.
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Dés gu’ une classe Java possede une méthode abstraite, la classe sera abstraite et devra
étre déclarée abstract. Nous pouvons aussi décider de déclarer une classe abstract méme
si elle n’a pas de méthode abstraite. Comme en C++, toute classe abstraite en Java ne
peut étre instanciée.

Nous avons déja beaucoup parlé de la classe Forme et de ses classes dérivées Cercle et
Rectangle. Voici donc a présent un exemple en Java, ol hous commengons avec la classe
abstraite Forme :

public abstract class Forme {
protected int origineX;
protected int origineY;

public Forme(int posx, int posy) {
origineX = posx;
origineY = posy;

}

public abstract void dessine();

}

Elle est abstraite, car la méthode dessine() est déclarée abstract et ne posséde pas de
code. Elle correspond a une définition. Nous devrons donc la définir dans une sous-classe
de Forme. Cela veut dire, aussi, qu’il n'est pas possible de définir une instance de cette
classe abstraite. Nous définissons maintenant |a classe Rectangle comme suit :

public class Rectangle extends Forme {
protected int Tongueur;
protected int hauteur;

pubTic Rectangle(int posx, int posy, int lalLongueur, int TaHauteur) {
super(posx, posy);

Tongueur = lalongueur;
hauteur = laHauteur;

public void dessine() {
System.out.print("Notre rectangle a la position " + origineX + "," + origineY);
System.out.printin(" et de dimensions " + Tongueur + "," + hauteur + " est
=dessiné!");
}
}

Si nous n’avions pas défini la méthode dessine(), nous aurions alors regu cette erreur :

Rectangle.java:1: class Rectangle must be declared abstract. It does not define void
=dessine() from class Forme.
public class Rectangle extends Forme {

A
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Cela peut signifier deux choses:
1. Nous avons oublié le code de dessine(). Ce qui est effectivement notre cas.

2. Laclasse dessine() sera définie plus loin dans une autre sous-classe de Rectangle,
C' est-a-dire dans un troisiéme niveau de notre hiérarchie.

Comme pour notre classe Rectangle, Nous pouvons définir une méthode dessine() pour la
classe Cercle :

public class Cercle extends Forme {
protected int rayon;

pubTic Cercle(int posx, int posy, int TeRayon) {
super(posx, posy);

rayon = TeRayon;
}

public void dessine() {
System.out.print("Notre cercle a la position " + origineX +
System.out.printin(" et de rayon " + rayon + " est dessiné!");
}
}

Un cercle est vraiment différent, et ce ne serait pas le cas d'un carré, qui peut trés bien
utiliser la représentation de notre classe Rectangle. NoOus pourrions trés bien créer une
nouvelle classe pour définir ce carré ou encore un nouveau constructeur pour la classe
Rectangle de cette maniére :

+ origineY);

public Rectangle(int posx, int posy, int leCote) {
super(posx, posy);

Tongeur = leCote;
largeur = leCote;
}

Il nous reste & présent a vérifier nos trois nouvelles classes:

public class Dessin {
Forme[] TesObjets;

public Dessin() {
lesObjets = new Forme[4];

lesObjets[0] = new Rectangle(0,0,1,1);
lesObjets[1] = new Rectangle(5,1,1,2);
lesObjets[2] = new Cercle(1,5,1);
lesObjets[3] = new Cercle(2,2,4);

}

public void dessine() {
for (int i = 0; i < TesObjets.length; i++) {
lesObjets[i].dessine();
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static public void main(String args[1) {
Dessin unDessin = new Dessin();
unDessin.dessine();

}
}
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Laclasse Dessin possede quatre objets, que nous dessinons en utilisant une collection de
formes. Il faut toujours prendre des valeurs suffisamment différentes pour contréler
I’ utilisation correcte des attributs de classe. Choisir des int pour les attributs de position
et de grandeur pour les objets que nous aimerions dessiner N’ aurait un sens que si nous
travaillions en pixels.

Lerésultat présenté :

Notre
Notre
Notre
Notre

rectangle a Ta position 0,0 et de dimension 1,1 est dessiné!
rectangle a Ta position 5,1 et de dimension 1,2 est dessiné!
cercle & la position 1,5 et de rayon 1 est dessiné!
cercle a la position 2,2 et de rayon 4 est dessiné!

correspond tout afait a notre attente.

Le transtypage (casting) d’'objet

Lorsgu’ une méthode existe dans une sous-classe et s avere spécifique a celle-ci, nous ne
pouvons |’ appliquer a un objet de sa classe de base sans tester la validité de son existence

au moyen d' un transtypage.

Le transtypage en Java

Nous reprendrons I’ exempl e ci-dessus avec une méthode dessineTexte() dans notre classe
Rectangle, méthode qui n’ existe pas danslaclasse cercle. Noustrouverons sur le CD-Rom
d’ accompagnement, dans les classes Dessin2 et Rectangle2, le code qui correspond a ce
cas précis. Dans la classe de test Dessin2, nous utiliserons a présent des objets Rectangle?
enlieu et place de Rectangle. Danslaclasse Rectangle2, Nous avons ajouté le code suivant :

public void dessineTexte() {
System.out.printin("Notre rectangle contient du texte a 1'intérieur");

}

Danslaclasse Dessin2, si nous compilions e code:

public void dessine() {
for (int i = 0; i < lesObjets.length; i++) {
lesObjets[i].dessine();
TesObjets[i].dessineTexte();

}
}
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nous obtiendrions une erreur car la méthode dessineTexte() N’ existe pas dans la classe
Forme. Le seul moyen est d’ appliquer un transtypage, que nous pourrions faire de cette
maniere :
public void dessine() {
for (int i = 0; i < lTesObjets.length; i++) {
lesObjets[i].dessine();

Rectangle2 rec = (Rectangle2)lesObjets[i];
rec.dessineTexte();
}
}

Si nous exécutons ce code, nous obtiendrons cette erreur :

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException: Cercle
at Dessin2.dessine(Compiled Code)
at Dessin2.main(Compiled Code)

Il est en effet impossible de prendre un rectangle pour un cercle e, en plus, d’ essayer de
lui appliquer une méthode dessineTexte() qui N’ est admissible que pour des objets de la
classe Rectangle. Nous sommes donc contraints d’ utiliser I’ opérateur instanceof, qui va
nous permettre d'identifier la classe avant d'y appliquer la méthode dessineTexte().

public void dessine() {
for (int i = 0; i < lesObjets.length; i++) {
lesObjets[i].dessine();

if (lesObjets[i] instanceof Rectangle2) {
Rectangle2 rec = (Rectangle2)lesObjets[il;
rec.dessineTexte();
}
}
}

Et le résultat attendu nous sera présenté si nous exécutons la classe de test Dessin2 :

Notre rectangle a la position 0,0 et de dimension 1,1 est dessiné!
Notre rectangle contient du texte & 1'intérieur

Notre rectangle a Ta position 5,1 et de dimension 1,2 est dessiné!
Notre rectangle contient du texte & 1'intérieur

Notre cercle a la position 1,5 et de rayon 1 est dessiné!

Notre cercle a la position 2,2 et de rayon 4 est dessiné!

Comment éviter le transtypage

C'est effectivement une grande question, aprés avoir examiné le code précédent. Il y a
parfois des cas ou cela se présente ma comme lorsque des modifications de derniére
minute doivent étre apportées au code et, dans ce cas précis, dans une classe dérivée. |l
faudrait en fait revenir a la conception des classes de base et de la hiérarchie. Nous
aurions di en fait concevoir une méthode abstraite dessineTexte() dansla classe de base
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Forme. Nous aurions pu alors activer dessineTexte() sur n’importe quelle sous-classe, qui
aurait alors contenu une implémentation sans code de dessineTexte(). Une autre maniére
defaireaurait été de définir une méthode non abstraite dans Forme et de la surcharger dans
laclasse rRectangle. Cette derniére possibilité sera donnée en exercice.

Le transtypage en C++

Nous avons vu que lorsque nous avons une collection d’ objets de différents types, il est
parfois nécessaire d’ appliquer un transtypage. Dans|’ exemple qui suit, laméthode dirige()
n'existe que pour la classe directeur, aors que la classe de base Employe ne la posséde
pas. Dans une collection d’instance d’'Employe, nous pourrions éliminer les directeurs,
mais ce serait sans doute plus convenable de choisir ces derniers pour les faire diriger
I’ entreprise. Voici donc le code de ces deux classes avec |e programme de test associé :

// Entreprise.cpp
fHinclude <iostream>
fHinclude <string>

using namespace std;

class Employe {
protected:
string nom;

public:
Employe(const string le_nom) : nom(le_nom) {};
virtual string get_nom() { return nom; };
s

class Directeur : public Employe {
public:
Directeur(const string le_nom) : Employe(le_nom) { };

void dirige() {
cout << "Le directeur " << nom << " dirige !" << endl;
}
s

int main() {
Employe *lentreprise[3];
lentreprise[0] = new Employe("employél");
lentreprise[1] = new Employe("employé2");
lentreprise[2] = new Directeur("directeurl");

for (int i = 0; i < 3; i++) |
cout << "Le nom: " << Tentreprise[il->get_nom() << endl;
}

for (int i = 0; i < 3; i++) {
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Directeur *direc = dynamic_cast<Directeur*>(lentreprise[il);
if (direc != NULL) {

direc->dirige();
}

for (int i =0; i < 3; i++) {
delete lentreprise[i];
}
}

Le nom de |’employé, en considérant qu’ un directeur est aussi un employé, est conservé
danslaclasse de base Employe. Laméthode virtuelle get_nom() estici juste pour sortir plus
tard laliste des employés. Cependant, le mot-clé virtual est essentiel pour déclencher ce
mécanisme d’identification (RTTI, Run-Time Type ldentification). Si nous ne déclarons
pas au moins une méthode virtuelle, laligne de code :

Directeur *direc = dynamic_cast<Directeur*>(lentreprise[i]);
ne compilerait simplement pas.

Nous avons défini une liste de trois employés qui se trouve dans lavariable Tentreprise.
Il nefaudra d’ailleurs pas oublier d’ effacer cestrois objets, comme nous|’ avonsfait en fin
de programme ou lorsgu’ils ne sont plus utilisés. Nous avons donc une liste d’ employés
avec deux objetsdelaclasse Employe et un delaclasse directeur. Lorsgue noustraversons
laliste, nous n’ avons pas de problémes avec laméthode get_nom() car elle est définie dans
laclasse de base. 11 en vatout autrement pour laméthodedirige(), qui n’est adisposition
gue danslaclasse Directeur. C'est ici que notre construction dynamic_cast<Directeur*> va
nous permettre d’ obtenir le transtypage si celui-ci est possible. En Java nous avions
besoin du instanceof, alors qu’ici un simple contrdle sur un pointeur nu11 sera suffisant.

Lerésultat seraprésentéains :

Le nom: employél

Le nom: employé?

Le nom: directeurl

Le directeur directeurl dirige !

Comme ce fut le cas de I’ exemple en Java, nous pourrions nous poser toute une série de
questions, comme celle de savoir si notre classe employe devrait étre abstraite et définir
par exemple une sous-classe ouvrier. Dans une entreprise, un directeur peut étre absent et
un des ouvriers pourrait &re nommé remplacant. Une bonne conception de ses classes et de
leurs hiérarchies est essentielle, surtout lorsgue nous pourrions éviter de telles constructions
comme notre dynamic_cast<..>.

L'héritage en Java et en C++ : les différences

Nous allons récapituler, dans ce domaine, les principales différences entre Java et C++ :
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1. En Java, toutes les méthodes sont virtuelles par défaut. Elles s exécutent donc plus
|lentement.

2. En C++, il faut utiliser virtual pour déclarer qu’une méthode est virtuelle, ¢’ est-a
dire pour qu'’ elle soit définie dans une classe dérivée. En Java, il faut utiliser ladirective
abstract pour laméthode.

3. En déclarant final une méhode en Java, celle-ci ne pourra plus étre surchargée. Une
classe déclarée fina1 aura toutes ses méthodes définies final. Les méthodes Java final
peuvent étre alors remplacées par du code en ligne et gagner en performance.

4. En C++, si nous voulons que le compilateur remplace le code pour améliorer les
performances, il est nécessaire d’ utiliser la directive inline.

Au chapitre 15, nous reviendrons sur le theme de la performance. Quels sont donc ces
facteurs de performance ? Nous serons tres surpris !

Résumé

Ce chapitre est également trésimportant car il couvre un certain nombre d’ aspects essentiels
delaprogrammation objet en Java et C++. Si lamaniére Java est nettement simplifiée, le
lecteur comprendra aisément que cette partie est I'un des aspects les plus complexes du
langage C++.

Exercices

1. Pour montrer les deux approches de composition et d’ héritage, écrire deux classes de
base Basel €t Base2 qui chacune contient un String et un int comme attributs. Ecrire
une classe DoubleBase qui hérite de Basel et qui est composée d' un objet de Base2 avec
enplusunstring et unint. Le constructeur de DoubleBase doit recevoir six parametres
afin d'initialiser cestrois couples d' attributs. Tracer |es constructeurs avec un message
indicatif sur la console.

2. Le président (classe dérivée) d’ une société doit faire un discours al’ assemblée, mais
comme tous | es autres sociétaires (classe de base) il doit aussi faire un rapport. Ecrire
ces deux classes avec une méthode parie() qui varefléter ces deux parties. Les textes
des discours et rapports sont passés dans les constructeurs. En C++, nous écrirons un
fichier d' en-téte séparé.

3. Pour éviter le transtypage, reprendre la classe Dessin2 et définir la méthode dessine
Texte() non abstraite dans la classe de base Forme. Inclure toutes les classes dans un
fichier commun Dessin3. java.
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Héritage multiple en C++

Nous ne donneronsici qu’ un apercu rapide et un exemple simple. Nous pensons pouvoir
déconseiller, d'une maniere générale, I'emploi de I’ héritage multiple en C++, car il se
révéle beaucoup trop complexe et difficile a maitriser. Tout au long de cet ouvrage, nous
avons demandé au programmeur de procéder aune écriture simple de son code. L utilisation
de I’ héritage multiple ne va pas dans ce sens.

Pour la présentation de |I” héritage multiple, nous allons adopter une démarche tout afait
particuliére. Pour la premiére et derniére fois dans cet ouvrage, nous alons utiliser une
notation abstraite. Jusqu’ a présent, nous avions toujours travaillé avec des objets ou des
sujets bien réels et concrets, comme des personnes ou des formes a dessiner. Dans la
plupart des ouvrages théoriques ou de référence pour les compilateurs, et dansles articles
spécialisés, nous rencontrons ce type de notation totalement abstraite, auquel il faut aussi
se familiariser et s habituer : c'est ici ce que nous avons choisi. Nous avons cependant
gardé quelques objets delaclasse string, afin que celane devienne pasillisible ni, surtout,
impossible & compiler sans ladéclaration compléte de tous les objets utilisés dans le code !

Soit deux classes A et 8 définies comme suit, ainsi que la classe ¢ qui hérite de ces deux
classes:

// multiherit.cpp
#Hinclude <iostream>
finclude <string>

using namespace std;

class A {
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private:
string attributA;

pubTic:
A(string unAttribut) {
attributA = unAttribut;
}

string getAttribut() {
return attributA;
}

virtual string getInfo() {
return "classe A";
}
}s

class B {
private:
string attributB;

pubTic:
B(string unAttribut) {
attributB = unAttribut;
}

string getAttributB() {
return attributB;
}

virtual string getInfo() {
return "classe B";
}
}s

class C: public A, public B {
private:
string attributC;

public:
C(string unAttributl, string unAttribut2, string unAttribut3);

string getAttribut();

virtual string getInfo();
}s
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C::C(string unAttributl, string unAttribut2, string unAttribut3)
:ACunAttributl), B(unAttribut2) {
attributC = unAttribut3;

string C::getAttribut() {
return attributC + " " + A::getAttribut() + " " + getAttributB();
}

string C::getInfo() {
return "classe C hérite de " + A::getInfo() + " et de " + B::getInfo() +
" (" + attributC + " " + A::getAttribut() + " " + getAttributB() + ")";

int main() {
C objetl("A1l", "B1", "C1"); // objet de Ta classe C
cout << objetl.getAttribut() << endl;
cout << objetl.getInfo() << endl;

A *objet2 = new C("A2", "B2", "C2"); // objet de Ta classe A
cout << objet2->getAttribut() << endl;
cout << objet2->getInfo() << endl;
delete objet?;
}

Les classesA et B n'ont rien de particulier au niveau de leurs constructeurs et de leurs
atributs. Chague objet de ces deux classesauraun attribut string initialisé par le constructeur,
attributA pour laclasse A et attributB pour laclasse B. Nous avons défini volontairement
trois méthodes publiques différentes :

string getAttribut() // classe A seulement
string getAttributB() // classe B seulement
virtual string getInfo() // classes A et B

Laclasse ¢ possede une structure identique aux classes A et B avec son attribut attributc,
mais, en plus, hérite des deux classes A et 8. |l faut noter la forme du constructeur de la
classe ¢ et lamaniere d'initialiser les classes de base :

C::C(string unAttributl, string unAttribut2, string unAttribut3)
:ACunAttributl), B(unAttribut2) {
attributC = unAttribut3;
}

Une construction telle que :

C::C(string unAttributl, string unAttribut2, string unAttribut3)
:ACunAttributl), B(unAttribut2), attributC(unAttribut3) {}

aurait aussi été acceptée.
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Laméthode getAttributB() delaclasse B est unique et n’ entraine pas de confusion. Tout
objet instancié de laclasse ¢ pourradonc I’ utiliser sans difficulté. Pour getAttribut(), qui
n’est pas virtuelle et qui existe dans laclasse ¢ et laclasse A, ¢ est beaucoup moins clair.
Le résultat présenté, provenant du code inclusdanslemain() :

C1 Al Bl

classe C hérite de classe A et de classe B (C1 Al Bl1)
A2

classe C hérite de classe A et de classe B (C2 A2 B2)

correspond-t-il & notre attente ? Nous n'avons pas essayé de dérouter |’attention du
lecteur avec le new pour I’objet2, mais nous avons simplement voulu montrer une autre
construction. Le résultat A2 est bien correct. Nous avons un getAttribut() sur laclasse A,
alors que getInfo() est virtuel et s applique bien sur la méthode de la classe c. Comme
nous |’ avons vu au chapitre précédent, dans lequel nous avons analysé en détail les aspects
de transtypage pour |’ héritage simple, nous avons les mémes difficultés, avec ici encore
plus d’ ambiguité.

Nous laisserons donc le lecteur juger par lui-méme de I’ utilisation possible de | héritage
multiple. Nous conseillerons, danstousles cas, d' étre tres prudent lors de la définition du
nom des méthodes, comme ici notre getAttribut().

Héritage multiple en Java

Dans le langage C++, une classe peut hériter de plusieurs superclasses, alors qu’en Java
Ceci N’ est pas possible. Une des raisons de cette restriction est la complexité de I'implé-
mentation pour les compilateurs Java. Lanotion d’interface a étéintroduite en Javaet elle
permet de récupérer la plupart des fonctionnalités de I’ héritage multiple.

Comme son nom I’indique, I héritage multiple permet a une classe de refléter le compor-
tement de deux ou de plusieurs parents. Nous nous souviendrons, au chapitre 12 précédent,
de laprésentation de la classe java.lang.Integer, qui était définieainsi :

public final class Integer extends Number implements Comparable

A ce moment-13, nous avions laissé la partie implements Comparable, dont nous allons
maintenant éclaircir le fonctionnement. D’ une maniere générale, nous pouvons dire que
laclasse Integer hérite alafois de la classe Number et de I’interface Comparable. Nous
rencontronsici un nouveau terme, car laforme:

public final class Integer extends Number, Comparable
N’ est pas possible en Java pour deux raisons :
1. L’ héritage multiple de plusieurs classes n’ existe pas (mais possible en C++).
2. Comparable N’ est pas une classe, mais une interface.

Cette décision dans la conception de Java est en fait une simplification apportée au
langage Java, et anotre avis cela passe tres bien. Nous répéterons, encore une fois, qu’il
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est tout a fait possible de définir des recommandations pour éviter ou méme pour ne
jamais utiliser |I'héritage multiple en C++, héritage qui rend le code trop complexe.
Malheureusement, le langage C++ n’a pas d'interface, bien qu’il posséde d’ autres atouts
trés solides, comme les incontournables surcharges d’ opérateurs.

Définition d’'une interface en Java

Nous pouvons définir une interface comme une classe totalement abstraite et sans code.
Le terme ou mot-clé implements, dans la définition de la classe qui va utiliser cette inter-
face, nous indique que le code de toutes les méthodes définies dans cette interface doit
faire partie de cette classe, comme dans notre exemple ci-dessus avec la classe Integer €t
I"interface Comparable.

Laclasse Integer hérite de Number. Ainsi, toutes les méthodes publiques disponibles dans
cette classe de base sont aussi utilisables, commebyteValue() OU shortValue(). Cependant,
nous héritons aussi, cette fois-ci par une interface de comparable, de la méthode compare
To(Object o), la seule méthode définie! C’est un dréle d héritage, dans le sens que
compareTo() doit étre absolument codé. Nous dironsici que nous avons affaire a un héri-
tage conditionnel ; nous devrons en effet satisfaire les conditions définies par I’ interface,
c'est-a-dire écrire le code. Cette technique est utilisée pour forcer une implémentation et
pour laréutiliser dans d' autres cas.

Si lelecteur ale courage, il peut s amuser a consulter le code source de la classe Integer,
qui fait partie du matériel distribué par Sun Microsystems. Le fichier src. jar contient le
code source de toutes les classes de cette distribution. |l est possible, avec 7-Zip par
exemple (logiciel Open Source sous Windows, voir annexe B), d’ extraire le fichier src/
java/lang/Integer.java, danslequel nous pourrons découvrir ce code indispensable puisque
provenant d’ une interface :

public int compareTo(Object o) {
return compareTo((Integer)o);

}

Ce code nous indique qu’ une autre méthode publique de la classe Integer Sera appelée:

public int compareTo(Integer anotherInteger) {

int thisVal = this.value;

int anotherVal = anotherInteger.value;

return (thisVal<anotherVal ? -1 : (thisVal==anotherVal ? 0 : 1));
}

pour implémenter le code de comparaison de nos objets. Seul un objet de la classe
Integer Seraaccepté, et ladocumentation, partie intégrante de ce code, nous indique bien
I"exception ClassCastException qui pourrait étre générée si nous essayions de comparer
une instance d’ Integer avec quelque chose d autre. La double forme ?: nous permet ici
de combiner deux séries imbriquées d’instructions de condition i f €t else.
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J’'ai déja heérité, que faire avec mon Thread ?

C’ est une maniere différente de poser le probléme. Lorsgue nous avons congu un ensemble
de classes dans une hiérarchie, il peut arriver que nous voulions hériter des fonctionnalités
d’une autre classe. Pour illustrer ce probléme, nous alons profiter de I’ occasion pour
présenter la classe Thread et son équivalent, défini comme interface, Runnable. La classe
Thread permet d’introduire un mécanisme pour que plusieurs taches puissent s exécuter
en méme temps. Chaque opération va donc fonctionner en paralléle et indépendamment
des autres. Notre premiere classe, MonThreadl, va hériter de cette fameuse classe Thread.

public class MonThreadl extends Thread {
public MonThreadl(String nom) {
super(nom);
}

public void run() {
System.out.printin("Commence pour " + getName());
try {
sleep(1000);
}
catch(InterruptedException ie) { }

System.out.printin("Termine pour " + getName());
}

pubTic static void main (String[] args) {
new MonThreadl("Processus 1").start();
System.out.printin("Test 1");
new MonThreadl("Processus 2").start();
System.out.printin("Test 2");
}
}

En exécutant ce programme, nous obtiendrons ce résultat :

Test 1
Commence pour Processus 1
Test 2
Commence pour Processus 2
Termine pour Processus 1
Termine pour Processus 2

Suivant le systeme d’ exploitation et la machine virtuelle dans laquelle |e programme est
exécuté, il est tout afait possible d’avoir Test 2 juste apres Test 1. Nous |’ avons constaté
sur une station Sparc de Sun Microsystems sous Solaris.

Laméthode run() est enfait déjadéfinie danslaclasse de base Thread et est ici surchargée,
afin d exécuter le code désiré. Le fait de ne pas avoir associé le résultat de new Mon
Thread1() & une variable n’est pas interdit, car ici aucune autre méthode que start() ne
sera associée plus loin a I'instance créée. La méthode start() va lancer un processus
paraléele et indépendant du processus courant. Directement a I’ exécution de start(), le
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point d entrée run() de cette méme classe va étre exécuté pour attendre 1000 millisecondes
avant d’'imprimer le message "Termine". NoOuUS pouvons maintenant comprendre pourquoi
le "Commence" sur le deuxiéme processus paralléle vient avant la terminaison du premier
processus. Lapartiemain() sera donc terminée bien avant la terminaison des deux autres
processus dans le code de la méthode run(). La méthode s1eep() est statique. Si nous
voulons I’ utiliser a d’ autres occasions, il faudra choisir cette forme::

try {
Thread.sleep(2000); // pause de 2 secondes

}
catch(InterruptedException ie) { }

car ici, notre classe hérite de Thread, ce qui explique |’ utilisation de s1eep() sans sa partie
gauche.

Une interface au lieu d’un héritage classique

Pour la classe MonThread2, nous allons utiliser I’interface Runnable, qui est similaire ala
classe Thread :

public class MonThread2 implements Runnable {

public void depart() {
Thread t1 = new Thread(this, "Processus 1");
tl.start();
System.out.printin("Test 1");

Thread t2 = new Thread(this, "Processus 2");
t2.start();
System.out.printin("Test 2");

}

public void run() {
System.out.printin("Commence pour " + Thread.currentThread().getName());
try {
Thread.s1eep(1000);
}
catch(InterruptedException ie) { }

System.out.printin("Termine pour " + Thread.currentThread().getName());
}

pubTic static void main (String[] args) {
MonThread2 mt = new MonThread2();
mt.depart();
}
}

L’ avantage de cette technique est que nous pourrions demander aMonThread2 d’ hériter d’ une
autre classe dont nous voudrions réutiliser I'implémentation. Si la classe MonThread2 a
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déja hérité d' une classe et que nous voulions hériter d’ une troisiéme classe, notre choix
serait encore unefois uneinterface. 1l est en effet possible d' hériter de plusieursinterfaces
en les séparant avec des virgules (voir laclasse Cl own1 en fin de chapitre).

Nous retrouvons a nouveau laméthode run(). La différence avec la classe précédente est
gue la méthode run() n'est pas surchargée, mais doit étre implémentée et codée. Mais,
attention, il ne suffit pas de remplacer extends Thread par implements Runnable. Dansle
constructeur de MonThreadl, le super() permettait de définir le nom du Thread qui serait
récupéré par le getName() de cette méme classe. Dans cette version, il sera nécessaire
d’ obtenir le nom du Thread au travers de la méthode statique Thread. currentThread() Sur
le processus courant actif. L’ origine du probléme vient de la nécessité de créer une
méthode départ () sur un objet de notre classe, méthode qui vainstancier deux Threads. I
est en effet impossible de créer un objet pour une interface. Le new Thread(), avec deux
paramétres, permet de créer un processus paralléle sur celui actif, ¢’ est-a-dire this, et de
lui donner un nom qui pourra étre récupéré avec getName (). Enfin, nous constaterons que
le résultat est identique au précédent.

Des constantes dans une interface Java

Dans une interface, il est possible de définir des constantes, au contraire des méthodes,
dont nous ne pouvons définir que leurs déclarations. Dans cette définition d'interface,
gue nous retrouverons dans le fichier MaConstante. java :

public interface MaConstante {
public int ANNEE = 1970;
}

le nom MaConstante.ANNEE est une constante. Nous noterons le style Java, qui utilise des
majuscules pour ces types de constantes. Pour |e vérifier, cette classe :

class UneClasse implements MaConstante {
public void test() {
System.out.printTn(ANNEE);
}

public class UnTest {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin(MaConstante.ANNEE);

UneClasse uc = new UneClasse();
uc.test();
}
}

nous montre la maniére d accéder a la constante ANNEE de I'interface MaConstante. La
classe UneClasse nous permet d accéder directement a ANNEE, car elle implémente I’ inter-
face MaConstante, qui, il faut le remarquer, ne possede aucune déclaration de méthodes,
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mais seulement une constante. |1 N’ est pas nécessaire de déclarer ANNEE comme final, car
c'est implicitement le cas.

Grouper des constantes dans une interface

D’une maniére similaire aux énumérations en C++, que nous avons étudiées au chapi-
tre 2 au travers du mot-clé enum, nous pouvons grouper des listes de constantes dans une
interface :

public interface Jours {
public int LUNDI = 1, MARDI = 2, MERCREDI = 3,
JEUDI = 4, VENDREDI = 5, SAMEDI = 6, DIMANCHE = 7;

}

Il est alors possible de créer un package avec ces constantes et de les importer lors de
leurs utilisations. Le JDK 1.5 a enfin introduit les énumérations (enum) dont nous avons
parlé au chapitre 6.

Sérialisation et clonage d’'objets en Java

Ayant a présent assimilé le concept d' interface en Java, nous pouvons passer rapidement
a deux fonctionnalités essentielles du langage Java, la séridisation et le clonage. Ces
deux aspects n’existent pas directement en C++, bien que le constructeur de copie en
C++ représente en fait un clonage.

Sérialiser des objets Java

La sérialisation est un mécanisme qui permet, entre autres, d’ écrire un objet complet sur
le disque. Comme nous travaillons avec des flux, nous pourrions utiliser la sériaisation a
d’ autres fins de communication que simplement un fichier. C’ est un sujet important, mais
qui dépasse les limites que nous nous sommes fixées pour cet ouvrage. La description
rapide de cette technologie et un exemple concret devraient suffire.

La sérialisation d'objets peut permettre a des instances de classes de persister, méme
apres que le programme est terminé. |ls pourront ensuite étre rechargés, sans avoir besoin
d’une base de données qui assure cette persistance. |l y a deux aspects importants qui
font partie de la technologie Java, ce sont le RMI et les JavaBeans. Le RMI (Remote
Method Invocation), similaire aux objets CORBA, permet de distribuer des objets sur
d’ autres machines. La sérialisation permet de transporter e contenu et I’ état d’ objets sur
une autre machine. Les Beans, des composants Java suivant des régles strictes pour leurs
définitions et constructions, peuvent récupérer leurs étatslorsque I’ application est relancée.

Dans |’ exercice qui suit, nous alons écrire une classe de test qui va nous enregistrer une
instance d'un objet Personne dans un fichier et la relire directement. Nous reprendrons
notre fameux capitaine Haddock, que nous pourrions stocker, en C++, dans un fichier
délimitétel que:

"Haddock", "Capitaine", "1907"
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Ici, nous n'alons ni lire de fichier délimité ni en écrire un pour une exportation possible
en C++. Nous comprendrons rapidement que le fichier sérialisé en Java ne pourra pas
étre lu en C++, car il nous faudrait connaitre le format binaire généré par Java.

Dans |’ exemple qui suit, nous allons sérialiser un objet de la classe PersonneSerial, apres
avoir défini ces attributs :

import java.io.*;

public class PersonneSerial implements Serializable {
private String nom;

private String prenom;

private int annee;

private static final long serialVersionUID = 6526472292623776149L;

public PersonneSerial(String lenom, String leprenom, String lannee) {
nom = lenom;
prenom = Teprenom;
annee = Integer.parselnt(lannee);

}

public void unTest() {
System.out.print("Nom et prénom:
System.out.printin(" : " + annee);
}

+ nom + + prenom);

public static void main(String[] args) {
PersonneSerial nom = new PersonneSerial("Haddock", "Capitaine", "1907");
nom.unTest();

try {
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream
= (new FileOutputStream("haddock.dat"));
out.writeObject(nom);
out.close();

ObjectInputStream in =

new ObjectInputStream(new FileInputStream("haddock.dat"));
PersonneSerial nomlu = (PersonneSerial)in.readObject();
in.close();

nomlu.unTest();
}
catch(Exception e) {
System.out.printin("L'objet de 1a classe Personne ne peut étre sauvé");
System.out.printin(" ou récupéré du fichier haddock.dat");
return;
}
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Nous avons affirmé précédemment qu’une interface ne possédait pas de code et que la
nouvelle classe devait I'implémenter. Sans entrer dans les détails, nous dirons simplement
que tous les attributs de la classe PersonneSerial doivent étre sérialisables. Pour lavariable
annee, qui est un int dont le compilateur connait ladimension, il N’y aura pas de difficulté
pour I’ écriture des octets correspondant alavaleur de ce type de variable. Pour les deux
Strings nom €t prenom, NOUS POUVONS NOUS imaginer e mécanisme lorsque nous consultons
I’API delaclasse String :

public final class String extends Object implements Serializable, Comparable

String est bien un objet sérialisable. Pour sérialiser notre classe PersonneSerial, NOUS
utilisons la classe 0bjectOutputStream et sa méthode writeObject(). L’ opération inverse
est garantie avec la classe ObjectInputStream et Sa méthode readobject().

serialVersionUID est un code pour identifier laversion delaclasse. Nous|’ avonsintroduit
ici uniquement pour éliminer un message d aerte lors de la compilation. Pour plus de
détails, consultons la documentation de Java afin de générer cette valeur correctement.

Si nous exécutons le programme, nous obtiendrons :

Nom et prenom: Haddock Capitaine : 1907
Nom et prenom: Haddock Capitaine : 1907

Durant ce transfert, les données ont été correctement sauvegardées et rechargées. A titre
d’'information, nous pouvons examiner le contenu du fichier binaire haddock.dat avec
["outil Linux od (voir par exemple I’ annexe B, section « Lesoutils Linux de MSY S ») :

od -bc haddock.dat

Et le résultat présenté :

[ JavaCpp EXEMPLES [E=REER

C = ~JavaCpp~EXEMPLES~Chapl3>od —bc haddock.dat
AARAA 254 355 B0A BAS 163 162 BAA @16 120 145
e

254 ~8 @16

s r
141 846 183

i a 1 & C
145

e

as?

s

168

iy

163

168

Y

Figure 13-1
Od -bc de haddock.dat

Nous comprenons gue nous aurions eu quelques difficultés alire ce fichier en C++.
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Pour terminer, nous devons indiquer qu'il y a des situations ou il serait nécessaire de
controler soi-méme lasérialisation. Il y adifférentes alternatives, comme celle de redéfinir
|les méthodes writeObject() €t readobject().

Le clonage d’objet

Nous revenons a présent rapidement sur ce sujet, qui a déja été traité au chapitre 11. Ce
fut a ce moment-la un passage obligé, car nous avions fait un parallélisme avec |’ opéra-
teur = en C++. Nous avions alors rencontré un :

public class Clown implements Cloneable { };

Nous n’avions aussi aucune méthode d’interface a définir, car la méthode clone() dela
classe object faisait tout le travail de copie hit a bit. Ce mécanisme est identique a la
sériaisation que nous avons vue ci-dessus, dans laquelle tous les objets (int et String)
étaient sérialisables.

Il nous faut donc montrer a présent comment redéfinir laméthode c1one (). Nous reprenons
le code du chapitre 11 et le modifions :

public class Clownl implements Cloneable {
private String nom;

private String prenom;

private int annee;

pubTic Clownl(String lenom, String leprenom, String lannee) {
nom = lenom;
prenom = leprenom;
annee = Integer.parselnt(lannee);

}

public void setAnnee(int Tlannee) {
annee = lannee;
}

public void unTest() {
System.out.print("Nom et prénom: " + nom + " " + prenom);
System.out.printin(" : " + annee);

}

public Object clone() {
Clownl co = null;

try {
co = (Clownl)super.clone();
co.annee = -1;

}
catch (CloneNotSupportedException e) {}

return co;



Des héritages multiples

291

CHAPITRE 13

}

public static void main(String[] args) {
Clownl noml = new Clownl("Haddock", "Capitaine", "1907");
Clownl nom2;
Clownl nom3;

nom2 = noml;
nom3 = (Clownl)noml.clone();

if (Inom3.equals(noml)) {
System.out.printin("Object noml et nom3 sont différents");
}

nom2.setAnnee(1927);

noml.unTest();
nom2.unTest();
nom3.unTest();

if (nom2.equals(noml)) {
System.out.printin("Object noml et nom2 sont égaux");
}
}
}

Il'y aiici quelques variantes a noter, en particulier la disparition de la séquence try et
catch(), qui a été déplacée dans la redéfinition de méthode c1one(). Nous avons aussi
modifié la copie des objets en donnant al’ attribut annee lavaleur de —1 aprés le clonage.

Nous avons bien le résultat attendu :

Object noml et nom3 sont différents

Nom et prénom: Haddock Capitaine : 1927
Nom et prénom: Haddock Capitaine : 1927
Nom et prénom: Haddock Capitaine : -1
Object noml et nom2 sont égaux

Pour finir, il nous faut revenir au clonage et ala sérialisation. En effet, une analyse plus
profonde nous montrerait que ces deux domaines devraient étre considérés en paralléle,
ceci afin d’ obtenir une implémentation correcte.

Il faudra toujours se méfier des objets qui possedent des références communes ad’ autres
objets.

Résumé

Aussi bien le langage C++ que Java supportent |” héritage multiple, mais sous une forme
différente. En C++, cela se fait d’ une maniére attendue, ou nous déclarons plusieurs
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héritages lors de la définition de la classe. Comme cette maniere de faire se révéle trop
complexe, principalement pour les compilateurs, le langage Java utilise le concept d’ inter-
face. Cette derniere est en fait similaire a une classe abstraite, dans laquelle le code doit
étre entierement implémenté dans la classe qui hérite d’ une ou de plusieurs interfaces.

Exercices

1. Essayer de créer une classe Salairefrancais en Java, similaire a la classe Integer,
C'est-a-dire qui hérite de cette derniére et qui implémente I’interface Comparable. La
classe salaireFrancais conserverale montant du salaire en euros et le taux de change
pour le franc francais. La méthode compareTo(0bject o) de I'interface Comparable
effectuerala comparaison en franc francais.

2. Transformer les classes Forme, Cercle, Rectangle €t Dessin du chapitre 12 afin d' utiliser
une interface. Forme devra hériter de la classe java.awt.Point et d'une interface
GraphiqueObjet qui définira deux méthodes dessine() €t efface(). La classe Dessin
vérifierales différentes méthodes.
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Collectionner des objets n’est certainement pas |’ une des préoccupations majeures des
programmeurs débutants. Au départ, ces derniers se contentent de tableaux d’ entiers ou
de chaines de caracteres. Ces tableaux sont souvent fixes et codés statiquement dans le
programme. Mais arrive un jour ou ces programmeurs amateurs deviennent des profes-
sionnels et se rendent compte de la nécessité de sauvegarder ces listes sur un support
magnétique. Ensuite, ils vont vouloir effacer ou gjouter des composants. C' est ace moment-
la que les difficultés apparaissent. Lorsqu’ une liste d’ employés d’ une entreprise doit étre
conservée, Nous commencons par créer un tableau d'objets en Java ou C++. Lorsgue
nous effagons un employé pour le remplacer éventuellement par un nouveau venu, nous
devons étre capables de manipuler ceslistes, de rechercher et de remplacer un objet apres
avoir désactivé et recréé les ressources. C'est ici que nos conteneurs, des collections
d’ objets, vont prendre toute leur signification.

Un employé a peut-étre des entrées dans plusieurs tables, qui sont elles-mémes liées entre
elles avec des index ou des clés. Nous entrons ici dans le domaine des bases de données,
dans lequel il est tout a fait vraisemblable et raisonnable de considérer et d' utiliser les
conteneurs adisposition dans | es bibliotheques Java et C++, comme support logiciel pour
une interface avec des bases de données traditionnelles.

Note

Ce chapitre est une introduction aux collections et autres algorithmes. Le lecteur devra consulter la docu-
mentation des langages Java et C++ sur ce vaste sujet, qui pourrait étre couvert dans un ouvrage spécialisé.
Le but de ce livre est de donner suffisamment d'exemples pour se familiariser avec ces nombreux algorithmes
et classes. Il y a ainsi plus de 80 algorithmes dans le Standard C++ !
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Le vector en C++

Levector fait partie de labibliothégue STL (Standard Template Library) et setrouve étre
le conteneur le plus simple, par lequel nous commencerons notre présentation. Pour illustrer
I utilisation de cette classe, nous alons prendre I’ exemple de deux listes, uneliste d’ entiers
(int) et une liste de chalnes de caractéres (string). Nous n’alons pas prendre peur ala
vue de la syntaxe des templates (modéles), que nous verrons plus loin, au chapitre 19.
Nous dirons simplement que laclasse vector est capable de collectionner différents types
d' objetset qu'il N’ est pas nécessaire de créer une classe pour chaque type, comme vectorint
€t vectorString. Laméthode replace() n'est passimple et il faudra consulter la documen-
tation, par exemple http://wwwinfo.cern.ch/asd/Thc++/RW/std1ibcr/bas_0007.htm. Elle
permet de remplacer un certain nombre de caractéres en fonction de critéres définis par
ses différents paramétres. La méthode replace() du Standard C++ devrait étre vérifiée
séparément suivant les cas d' utilisation. De plus, cette méthode n’est pas trés solide. Si
des paramétres sont incorrects ou inconsi stants, NOUs pourrions Nous retrouver avec des
résultats surprenants. Le dernier parameétre est le plusintéressant : '0' +1. '0' nousretourne
ici lavaleur du caractére ASCII du chiffre 0. Si i = 2, nous avons bien un 2, ¢’ est-a-dire
lavaleur binaire ASCII du chiffre 2. Cette construction est possible, car les chiffres de 0
a9 danslatable des caracteres ASCII sont contigus. Voici donc notre premier exemple :

/] testvector.cpp
#include <iostream>
f#include <string>
f#include <vector>

using namespace std;
int main() {
vector<int> v_entier; // liste d'int

vector<string> v_chaine; // 1liste de string

char *un_char = "0";
string nombre = "nombreX";

for (int i = 0; i <5; i++) { // remplissage
v_entier.insert(v_entier.end(), 1);
nombre.replace(6, 1, 1, '0' + i);
v_chaine.insert(v_chaine.begin(), nombre);

}

for (int j = 0; j < v_entier.size(); j++) {
cout << (string)v_chaine[j] << " ";
cout << v_entier[j] << endl;

}

vector<int>::iterator itl;
vector<string>::iterator it2;
it2 = v_chaine.end() - 1;
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for (itl = v_entier.begin(); itl != v_entier.end(); itl++) {
cout << *it2-- << " " KL *itl << endl;
}

vector<string>::iterator it_debut = v_chaine.begin();
vector<string>::iterator it_fin = v_chaine.end();

while (it_debut != it_fin) {
if (*it_debut == "nombre3") v_chaine.erase(it_debut);
it_debut++;

}

it_debut = v_chaine.begin();

it_fin = v_chaine.end() - 1;

while (it_fin >= it_debut) {
cout << *it_fin-- << endl;

}

cout << "Dimension du vector v_entier: " << v_entier.size() << endl;
cout << "Dimension du vector v_chaine: " << v_chaine.size() << endl;
}

Avec lesdéclarationsdev_entier et dev_chaine COMME vector<int> €t vector<string>, NOUS
rencontrons cette nouvelle forme, avec les <>. Nous aurons donc deux vector qui seront
définis pour maintenir deux collections distinctes d’ entiers et de string.

Aprés leurs déclarations, nos deux vector sont vides. Ils seront ensuite remplis avec la
méthode insert(). Le vector v_entier contiendra une liste de nombres de 0 a 4. Nous
gjoutons chague fois le nouveau en fin de liste, avec le paramétre de positionnement
v_entier.end(). Pour le vector v_chaine, nous faisons |’ inverse, avec I'insertion en début
deliste. v_entier.end() €t v_chaine.begin() sont en fait des itérateurs, dont nous verrons
I utilité ci-dessous.

Ladeuxiéme boucle, for(), vanous montrer une liste combinée, qui va apparaitre ains :

nombre4 0
nombre3 1
nombre2 2
nombrel 3
nombre0 4

Pour cefaire, nous avons utilisé I’ opérateur [1, qui est adisposition danslaclasse vector.
Il permet d’ accéder a un élément de la collection avec un index. En cas d erreur d’index,
il "y apasd exception générée. || faut noter que le code du programme n’ est correct que
si les deux listes possedent le méme nombre d’ éléments.

Utiliser un itérateur

Labibliotheque STL met a disposition une classe iterator pour notre classe vector. Ces
types d’itérateurs sont surtout intéressants parce qu’ils nous permettent de travailler
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indépendamment du type de conteneur. Ici, C'est un vector, MaiS NOUS PoOUrrions avoir
une autre collection de la bibliothéque STL. Avant la boucle for() suivante :

for (itl = v_entier.begin(); itl != v_entier.end(); itl++) {
cout << *it2-- << " " KL *itl << endl;
}

nous avons les deux déclarations de nos itérateurs :

vector<int>::iterator itl;
vector<string>::iterator it2;

IIs nous permettront de traverser les deux listes dans deux ordres différents, ce qui permettra
de remettre nos listes correctement, puisque la deuxiéme a été introduite dans |’ autre sens :

nombre0 0
nombrel 1
nombre2 2
nombre3 3
nombred 4

Il est essentiel de bien utiliser les pointeurs it1 et it2 et de vérifier S'ils atteignent les
limites permises. Les formes *it1 et *it2 nous retournent un pointeur sur les objets, qui
peuvent étre présentés avec le cout traditionnel.

Pour terminer, nous alons effacer |’ objet contenant |a chaine de caracteres nombre3 dans
la deuxiéme liste. Ceci se fait avec la méthode erase() dans une boucle de test avec un
itérateur. Nous constaterons aussi comment les boucleswhile() sont simplesa utiliser avec
un itérateur. Nous pouvons d’ ailleurs les traverser dans un sens comme dans I’ autre. Le
dernier résultat est attendu :

nombre0
nombrel
nombre2
nombre4
Dimension du vector v_entier: 5
Dimension du vector v_chaine: 4

Les algorithmes du langage C++

Nous associons souvent, en C++, les algorithmes et les conteneurs. Ce n' est pas tout afait
correct, car ces nombreux algorithmes ne sont pas des méthodes de ces conteneurs, mais
sont des fonctions séparées. Ceci peut sefaire, car les algorithmes emploient des itérateurs,
et il est donc tout afait possible de les utiliser avec destableaux C traditionnels. Avant de
passer a leur fonctionnement avec des conteneurs, nous allons montrer, dans I’ exemple
qui suit, un certain nombre de ces algorithmes qui peuvent remplacer avantageusement
certaines fonctions C ou constructions traditionnelles :

// algoC.cpp
#include <iostream>
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f#include <algorithm>
using namespace std;

int main() {
char pcharl[21] = "<daiKRgAcD1TewQ96Qd>";
char pchar2[21]1;
int table[7] = {5, 5, 5, 4, 3, 2, 1};

cout << "Testl: " << pcharl << endl;
sort(pcharl + 1, pcharl + 19);
cout << "Test2: " << pcharl << endl;

copy(pcharl, pcharl + 10, pchar2 + 10);
copy(pcharl + 10, pcharl + 20, pchar2);
pchar2[20] = 0;

cout << "Test3: " << pchar2 << endl;
sort(table, table + 7);

cout << "Testd: ";

for (int i =0; 1 < 7; i++) {
cout << table[i] <K " ";

}

cout << endl;

cout << "Testhb: " << count(table, table + 7, 5) << endl;
}

Ce code nous donnera le résultat suivant :

Testl: <daiKRgAcD1TewQ96Qd>
Test2: <69ADKQQRTacddegilw>
Test3: acddegilw><69ADKQQRT
Test4: 1234555

Testh: 3

Dans |la chaine de caractéres pcharl (Testl), NOUS commencons par trier, avec lafonction
sort(), toutesles|ettres entre la deuxiéme et |’ avant-derniere position. Nous voyons avec
Test2 queletri sefait aussi sur les majuscules et autres caractéres, tels qu'ils se présentent
danslatable ASCII. Les deux paramétres sont des pointeurs.

Pour le Test3, nous utilisons " algorithme copy (), qui possede trois paramétres : le début
et lafin de laséquence, ainsi que la cible. Ce sont a nouveau des pointeurs.

Nous avons utilisé pour le Test4 une table avec sept entiers que nous trions. Le sort()
recoit bien des pointeurs a des entiers, maisici |’ itération se fera différemment que pour
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les caractéres, pour lesquels nous avions une donnée par octet. Ces pointeurs sont bien
desitérateurs qui connaissent la dimension du type.

Enfin, le count() est un de ces nombreux algorithmes & disposition dans le Standard C++ :
il vanous retourner le nombre d objets qui ont la méme valeur.

La classe vector en C++ et I'algorithme sort()

Nous passons a présent a un exemple de |’ algorithme sort () (triage), appliqué a un objet
delaclasse vector :

// algovector.cpp
#include <iostream>
#include <vector>
f#Hinclude <algorithm>
#include <ctime>
f#include <cstdlib>

using namespace std;

bool monAlgo(int nombrel, int nombre2) {
int restel = nombrel % 10;
int reste2 = nombre2 % 10;

if (restel > reste2) return true;
if (restel == reste2) {
if (nombrel < nombre2) return true;
}
return false;
}

int main() {
vector<int> v_entier;
srand((unsigned)time(NULL));

for (int i = 0; i < 16; i++) {
v_entier.push_back((rand() * 200)/RAND_MAX);
}

vector<int>::iterator it_debut = v_entier.begin();
const vector<int>::iterator it_fin = v_entier.end();

sort(v_entier.begin(), v_entier.end());
while (it_debut != it_fin) {
cout << *it_debut++ << " "3
}
cout << endl;

it_debut = v_entier.begin();
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sort(v_entier.begin(), v_entier.end(), monAlgo);

while (it_debut != it_fin) {
cout << *it_debut++ << " ";

}

cout << endl;

cout << "Dimension du vector v_entier: " << v_entier.size() << endl;
}

v_entier st @ nouveau une collection de nombres entiers. Elle contiendra des nombres
aléatoires entre 0 et 200. Le remplissage se fait avec la méthode push_back(), alaguelle
nous reviendrons ci-dessous. L orsque cette besogne est terminée, nous déclarons nos deux
itérateurs, dont un va rester constant tout au long du programme. L’ itérateur du début de
la collection devra, bien évidemment, étre réinitialisé avant chaque nouvelle utilisation.
Le premier sort() est classique, car il va nous trier nos nombres aléatoires dans I’ ordre
croissant.

Ledeuxiémesort() est trés particulier, car nous lui attribuons une fonction comme para-
meétre : monAlgo(). Cette fonction sera appelée par I’ algorithme sort () achaque opération
detri sur deux nombres. Il est donc tout afait possible de redéfinir totalement I’ algorithme
de tri pour nos besoins. Nous pourrions méme imaginer mélanger encore mieux laliste,
si elle ne satisfaisait pas un certain critére de désordre ! Ici, nous trions sur le chiffre des
unités en utilisant le reste de la division par 10. Le tri se fait dans I’ ordre décroissant,
c'est-a-direles 9 devant. Si le chiffre des unités est pareil, nous trions alors dans I’ ordre
croissant sur lenombreentier | Lelecteur se poseralaquestion de savoir s un tel agorithme
aune utilité quelconque, et nous lui dirons que nous ne la voyons pas trés bien non plus.
Il faut parfois trier les employés d' une entreprise suivant des critéres mixtes, comme par
département, par fonction, par grade, par salaire ou encore par numéro de téléphone ou
de sécurité sociale !

Nous présentons enfin un des résultats possibles, puisque la génération de ces nombres se
fait d’ une maniére aléatoire :
4782546 59 59 68 74 81 97 137 169 175 179 197

59 59 169 179 8 68 7 97 137 197 46 25 175 4 74 81
Dimension du vector v_entier: 16

Faut-il utiliser push_back() ou insert() surlesvector C++ ? C’ est effectivement une question
des plus intéressantes, en relation avec les performances. Nous verrons, au chapitre 15,
un certain nombre d’ outils pour mesurer Nnos programmes, ce qui Nous permettrait d’ essayer
certaines constructions ou aternatives. Avec I’ exercice 2 de ce méme chapitre 15, nous
allons pouvoir mesurer les différences entre les push_back() ou autres insert(). Nous en
présentonsici les conclusions.

Laclasse vector est construite d’ une maniére linéaire, continue en mémoire et rapide en
insertion alafin. Laméthode suivante du premier exemple :

v_entier.insert(v_chaine.begin(), i);
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est catastrophique, surtout lorsgque la collection atteint une dimension respectable. Les
deux méthodes::

v_entier.insert(v_chaine.end(), 1);
v_entier.push_back(i);

vont insérer les entiersalafin dela collection, maisv_chaine.end() est un itérateur et un
appel de méthode en plus. push_back() est donc, en principe, la recommandation.

La classe list en C++

Aprés avoir étudié le classique vector en C++, nous avons choisi parmi les nombreux
autres conteneurs, comme array OU deque, latout aussi classique et puissante Tist.

Delaclasse vector, nous aurions d retenir au moins trois aspects :
1. Elle possede un opérateur [ ] et est contigué en mémoire.
2. Elle est trésrapide en insertion et effacement en fin de liste.
3. Elle est a éviter pour desinsertions en début et en milieu de liste.

Laclasse 1ist, en revanche, est composée de liens pour le chainage interne des objets.
Comme pour la classe vector, Si nous voulions sélectionner trois aspects importants et
significatifs de laclasse 1ist, hous choisirions les suivants :

1. Elle ne posséde pas d’ opérateur [ 1.
2. Elle est rapide pour toutes sortes d’ insertions ou d’ effacements.

3. Elle possede de nombreuses méthodes spécifiques comme le tri (sort()), I'inversion
(reverse()) ou encore la concaténation de deux listes (nerge()).

L’ exemple suivant nous montre quel ques aspects d’ utilisation de la classe C++ 1ist :
/] testlist.cpp

#include <iostream>
#include <1ist>
f#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
int tableaull] = (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64};
int tableau2[] {9, 8, 7, 6,5, 4, 3, 2, 1};

Tist<int> listel(tableaul, tableaul + 7);
Tist<int> liste2(tableau2, tableau2 + 9);

Tistel.merge(liste2);
listel.remove(32);
listel.sort();
listel.unique();
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listel.reverse();

ostream_iterator<int> out(cout, " ");
copy(listel.begin(), listel.end(), out);
cout << endl;

}

Lerésultat présenté :
6416 987654321

est bien une liste inversée (reverse()), aprés avoir été triée (sort()). La liste finale est
composee de lafusion (merge()) de deux listesd’ origine, 1istel €t 1iste2, que NOUS avons
construites a partir de deux tableaux d’ entiers. En demandant I affichage de 1istel apres
Tistel.merge(1iste2), on voit que la fusion des deux listes se fait de maniére assez
hétéroclite. Lemerge() sert en fait afusionner des listes triées.

Nous constaterons la forme du constructeur. Ce dernier utilise les pointeurs aux deux
tableaux. tableaul + 7 est effectivement positionné sur I’ éément suivant le dernier dans
laliste. L' objet de la collection avec lavaleur 32 a été effacé (remove()), €t nous n’ avons
gardé que les éléments uniques: 1, 2, 4 et 8 étaient des doublons qui ont été effacés avec
laméthode unique(). Laméthode unique() est trés particuliére, car elle ne va effacer que
les éléments identiques et adjacents. Si nous avions appliqué unique() avant sort(), rien
ne se serait passé dans notre cas.

[l faut enfin revenir sur latrésjolie forme:

ostream_iterator<int> out(cout, " ");
copy(listel.begin(), listel.end(), out);

qui nous permet d’ appliquer un itérateur sur notre traditionnel cout. Le deuxiéme para-
meétre d'out () est intéressant, car il permet d’ gjouter un espace de formatage apres chague
chiffre. Il y adonc un espace invisible aprés le dernier chiffre, le 1!

L'interface List en Java

Les collections Java avant le JDK 1.5

Les exemples donnés ci-dessous sont applicables aux anciennes collections, c'est-a-dire celles existant
avant l'introduction des types génériques, lesquels sont abordés a la fin de ce chapitre.

Nous recevrons, lors de la compilation, des messages d'alerte nous indiquant que des conversions

devraient étre apportées. Tous ces exemples peuvent d'ailleurs étre convertis : nous I'avons fait pour 'un
d’eux dans le second exercice.

La suite logique a notre présentation des collections est I’ interface List en Java. Celle-ci
définit préciséement |e comportement de cette collection d’ objets ordonnée et séquentielle.
Comme ce n'est pas une classe, nous ne pouvons pas I’ instancier, mais pouvons utiliser
deux de cesimplémentations, qui sont par exemple les classes Vector €t ArrayList.
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L’ exercice suivant va consister a générer vingt nombres aléatoires entre O et 4 et ales
déposer dans un vector. De cette liste, nous allons extraire dix éléments entre la position
5incluse et laposition 15 exclue et les déplacer dansun ArrayList. De cette seconde liste
nousferonsun tri et une inversion. Enfin, nous écrirons, toujours sur cette liste, un algorithme
detri qui déplace les 0 en début deliste ! Voici donc le code :

import java.io.*;
import java.util.*;

public class TestList {

public static void main (String args[]) {
List maListel = new Vector();
List maListe2 = new ArraylList();

for (int i = 0; 1 < 20; i++) {
malistel.add(new Integer((int)(5 * Math.random())));
}

for (int 1 = 0; i < 20; i++) {
System.out.print(malistel.get(i) + " ");

}

System.out.printin("");

maliste2.addA11(maListel.subList(5,15));
maListel.set(15, new Integer(9));
malistel.subList(5,14).clear();

Iterator itl = malistel.iterator();

while (itl.hasNext()) {
System.out.print(itl.next() + " ");

}

System.out.printin("");

Collections.sort(malListe2);
Collections.reverse(malListe2);

Iterator it2 = maliste2.iterator();

while (it2.hasNext()) {
System.out.print(it2.next() + " ");

}

System.out.printin("");

Collections.sort(maliste2, compareNombre);

it2 = maliste2.iterator();

while (it2.hasNext()) {
System.out.print(it2.next() + " ");

}

System.out.printin("");
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static final Comparator compareNombre = new Comparator() {
public int compare(Object objl, Object obj2) {
Integer il = (Integer)objl;
Integer i2 = (Integer)obj2;
int numl = il.intValue();
int num2 = i2.intValue();

if (numl == 0) return -1;
if (num2 == 0) return 1;
return 0;

}
}s
}

Ains quelerésultat :
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Les classes Vector €t ArraylList sont trés similaires, et il faudra consulter I' APl pour les
différences ou écrire des programmes de tests pour en savoir plus sur les performances,
et ceci suivant lescasd’ utilisation. vector est par exemple synchronisé pour les processus
paraléles (threads), ce qui n’est pasle casdes Arraylist.

Aprés avoir mentionné que ces collections et ces outils sont définis dans :
import java.util.*;
Nous nous pencherons sur :

List maListel = new Vector();
List maListe2 = new ArraylList();

List est effectivement uneinterface, et cette construction est tout afait possible, car vector
et ArrayList sont de vraies classes. Cela nous permet de travailler de maniére beaucoup
plus générique et au besoin d'interchanger les collections, juste en changeant deux ou
trois lignes de code.

5 * Math.random() Sera toujours entre O et 4.99999 et nous retournera bien un nombre
entier entre 0 et 4. Laméthode add () gjoute simplement un objet en fin deliste. L’ objet ne
peut étre de type primitif, car il doit hériter delaclasse object. Nous utilisons donc naturel-
lement laclasse Integer.

Leget(i) permet un accésdirect et séquentiel danslaliste, maisnous pouvonsauss utiliser
un itérateur. |l faut d’abord créer une instance de la classe Iterator sur la liste désirée.
Nous ne pourrons accéder aun élément avec next () quesil existe, en vérifiant le hasNext ().
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Il est possible de spécifier uneliste d’ éléments avec la méthode subList () avec I'index de
départ et defin. Les méthodes addA11() et clear() permettent d’ gjouter [5, 15[ ou d' effacer
ces partiesdelistes [5, 14[ (premiére valeur incluse, seconde exclue). L'instruction :

malistel.set(15, new Integer(9));

est juste la pour montrer que I’ objet al’index 15, qui a déja été copié dans la deuxieme
liste, est bien remplacé dans la premieére.

La classe Collection posséde un certain nombre de méthodes statiques similaires aux
algorithmes en C++ (sort() €t reverse()). Nous avons joué le jeu avec I’ écriture de la
fonction compareNombre, qui est loin d’ étre évidente a écrire, mais qui est d’ une flexibilité
absolue. Sa seule fonctionnalité est de prendre les O et de les positionner en téte de liste.
Lesdifférentes valeurs deretour, O, —1 et 1, indiquent le résultat de la comparaison de deux
objets.

Dans ce type de collections, nous avons continuellement du transtypage :

public int compare(Object objl, Object obj2) {
Integer il = (Integer)objl;
Integer i2 = (Integer)obj2;

Nous devons connaitre le type d’ objet, ici Integer, que nous avons déposé danslacollection.
Si nous insérons un objet d’un mauvais type, nous ne le verrons que lors de I’ exécution,
avec lagénération d’ une exception. En fin de chapitre, nous parlerons des types génériques
qui sont apparus a partir du JDK 1.5 pour éviter ce genre de probléme.

L'interface Set en Java

Au contraire de I'interface List, Set ne contient pas de doublons. Si un nouvel objet est
inséré et qu'il existe dgja, il ne sera pas gjouté ace type de collection. Dans notre exemple,
nous allons utiliser la classe HashSet, qui implémente I’interface set. Nous n’entrerons
pas dans les détails de la construction de ce type de table (hash table), et nous dirons
simplement qu’ elle garantit une distribution constante des performances suivant que nous
gjoutons, effagons ou recherchons des é éments dans cette collection.

Voici donc le code dont nous allons présenter tout de suite la structure et le fonctionnement :

import java.io.*;
import java.util.*;

public class TestSet {
public static void filtre(Collection uneCollect) {
Integer objet;
int nombre;

Iterator itl = uneCollect.iterator();
while (itl.hasNext()) {

objet = (Integer)itl.next();

nombre = objet.intValue();
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if ((nombre % 2) == 1) {
itl.remove();
}
}
System.out.printin("");

public static void viewList(Collection uneCollect) {
System.out.printin("Dimension: " + uneCollect.size());

Iterator itl = uneCollect.iterator();

while (itl.hasNext()) {
System.out.print(itl.next() + " ");

}

System.out.printin("");

public static void main (String args[]) {
Set malistel = new HashSet();

for (int i = 0; 1 < 20; i++) {
maListel.add(new Integer((int)(20 * Math.random())));
}

viewList(malistel);
filtre(malistel);
viewList(malListel);
}
}

Le premier travail de cet exemple a été d' écrire une fonction static pour nous présenter
le résultat : viewList(). Cette méthode est totalement générique et pourrait fonctionner
pour n'importe quelle collection, car elle utilise simplement un itérateur sur une collection.
Cette derniére se trouve étre la racine (root) de toutes les collections en Java. Dans view
List(), nous avons gjouté I'information sur lataille avec size(), pour montrer que notre
boucle de vingt répétitions ne va pas allouer vingt nombres. Comme les nombres sont
choisisau hasard entre 0 et 19 et que lacollection set est triée avec des éléments uniques,
nous aurons en moyenne entre douze et quinze objets, bien que la probabilité d’ en avoir
vingt ne soit pas nulle!

Notre méthode filtre() N’ est générique que dans ces parametres, car Nous assumons une
liste d’ objets de type Integer. Tous les entiers non pairs sont effacés avec la méthode, a
nouveau géenérique, remove (). Nous nous trouverons finalement avec une liste de dix nombres
pairs au maximum, entre O et 18, comme présenté ici en exécutant la classe TestSet :

Dimension: 14
1917 16 1514 1312111096 543



306

Apprendre Java et C++ en paralléle

Dimension: 6
16 14 12 10 6 4

Une liste de téléphone en Java avec HashMap

Dans la hiérarchie des classes utilitaires (java.util.*), HashMap hérite d'une classe qui
porte bien son nom, un dictionary. Si nous devions créer une liste de téléphone, ce serait
vraisemblablement une approche convenable, ¢’ est-a-dire un dictionnaire de noms de
personnes associées chacune a un numéro de téléphone. Dans I’ exemple qui suit, nous
allons rencontrer deux termes, une clé (key) et une valeur, et ceci respectivement pour la
personne et son numéro de téléphone.

Nous n’ allons pas tergiverser sur les détails de cette classe, mais nous dirons que HashMap
possede un mécanisme pour obtenir un code (le « hash code ») qui est une valeur numé-
rique calculée a partir des caractéres d’ un string. Cette clé permet de définir les entrées
dans latable, qui obtient ainsi des valeurs d’ accés raisonnables pour toutes les sortes de
fonctions comme I’ insertion, I’ effacement et |a recherche. Le choix de HashMap est géné-
ralement justifié au détriment d’ autres tables comme la TreeMap, qui est basée sur un autre
algorithme : le Red-Black tree. Pour ceux qui sont intéressés, I’ ouvrage de Larry Nyhoof,
C++ An Introduction to Data Structures, est essentiel (voir annexe G).

Nous passons immédiatement a I’ implémentation de notre liste de téléphone, dont nous
alons présenter les détails :

import java.util.*;

class TestlListeTel {
private Map tellListe = new HashMap();

public void ajoute(String nom, String numTel) {
if (telliste.put(nom, numTel) != null) {
telliste.remove(nom);
telliste.put(nom, numTel);
}
}

public String getNumero(String nom) {
String resultat = (String)telliste.get(nom);

if (resultat == null) return "INCONNU";
return resultat;
}

public String getNom(String numero) {
String clef;
String resultat = "";
int nombre = 0;

for (Iterator it = (telliste.keySet()).iterator(); it.hasNext(); ) {
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clef = (String)it.next();

if ((String)telliste.get(clef) == numero) {
nombre++;
resultat += clef + "\n";

}

if (nombre == 0) return "AUCUNE";
return resultat;

public String toString() {
String resultat = "Liste des numéros de téléphone:\n";
String clef;
int i;

for (Iterator it = (telliste.keySet()).iterator(); it.hasNext(); ) {
clef = (String)it.next();
resultat += clef;

for (i = clef.length(); i < 30; i++) {
resultat += " ";

resultat += (String)telliste.get(clef) + "\n";
}
return resultat;

public static void main(String[] args) {
String tournesol = "Tournesol Tryphon";
String numBoichat = "098009812";

TestListeTel tt1 = new TestlListeTel();
ttl.ajoute("Haddock Capitaine", "099005512");
ttl.ajoute(tournesol, "099005519");
ttl.ajoute("Boichat Jean-Bernard", numBoichat);
ttl.ajoute("Boichat Nicolas", numBoichat);
ttl.ajoute("Haddock Capitaine", "099006612");
System.out.printin(ttl);

System.out.printin("Le numéro de " + tournesol + " est " +
ttl.getNumero(tournesol));
System.out.printin("Le numéro " + numBoichat +
" est attribué a:\n" + ttl.getNom(numBoichat));

}

La premiere remarque importante est de constater qu’ un NUMEro ne sera pas nécessairement
unique et pourrait étre le méme pour différents membres de la méme famille. Enstite,
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nous choisirons, sans autres commentaires, de remplacer le numéro de téléphone si e nom
existe d§a. La méthode ajoute() va donc vérifier si le retour de la méthode put() de la
classe HashMap est nu11 ou non, afin d' effacer |’ entrée précédente si elle existe. LeCapitaine
ademandé un nouveau numeéro, car le 099005512 était trop proche de celui de laboucherie
Sanzot !

Si laméthode put () est d’une simplicité extréme, il n’en va pas de méme pour larecherche
desnoms et des numéros. Pour laméthode générale toString(), nous utiliseronsun iterator,
avec lequel nous allons extraire la clé (C' est-a-dire le nom de la personne), grace a
laguelle, avec get(clef), nous pourrons obtenir la valeur du numéro de téléphone. Nous
ajoutons des espaces pour obtenir une présentation convenable ;

Liste des numéros de téléphone:
Boichat Jean-Bernard 098009812
Tournesol Tryphon 099005519
Boichat Nicolas 098009812
Haddock Capitaine 099006612

Nous avons ensuite programmé deux méthodes, getNumero() €t getNom(), pour obtenir le
numéro de tél éphone d’ une personne et, inversement, recevoir laliste de toutes les personnes
ayant un numéro déterminé. La méthode get() de HashMap nous donne directement la
valeur, aors que pour laméthode getNom() nous traversons toute latable avec un itérateur.
Lesdeux résultats, INCONNU et AUCUNE, sont évidents. Enfin, nous présenterons tout de méme
la deuxiéme partie du résultat :

Le numéro de Tournesol Tryphon est 099005519
Le numéro 098009812 est attribué a:

Boichat Jean-Bernard
Boichat Nicolas

La méme liste de téléphone avec map en C++

Maintenir une liste de téléphone est un exercice traditionnel en programmation. Nous
alons donc lareprendre une fois encore, en utilisant cette fois-ci la classe map en C++ :

// telephone.cpp

#include <iostream>
#include <string>
f#include <map>
f#include <iterator>

using namespace std;

int main() {
string tournesol = "Tournesol Tryphon";
string numBoichat = "098009812";

map<string, string> list_tel;
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list_tel[tournesol] = "099005519";
1ist_tel["Boichat Jean-Bernard"] = numBoichat;
list_tel["Boichat Nicolas"] = numBoichat;
Tist_tel["Haddock Capitaine"] = "099005512";
list_tel["Haddock Capitaine"] = "099006612";

map<string, string>::iterator it;

for (it = 1ist_tel.begin(); it != Tist_tel.end(); it++) {
cout << (*it).first << " : " << (*it).second << endl;

}

cout << endl;

it = list_tel.find(tournesol);
if (it == list_tel.end()) {

cout << "Le numéro de " << tournesol << " est INCONNU" << endl;
}
else {

cout << "Le numéro de " << tournesol << " est "

<< (*it).second << endl;

}
cout << endl;

int nombre = 0;
string resultat = "Le numéro " + numBoichat + " est attribué a: \n";

for (it = Tist_tel.begin(); it != Tist_tel.end(); it++) {
if ((*it).second == numBoichat) {
resultat += (*it).first + "\n";
nombret++;
}
}

if (nombre == 0) {
cout << "IT n'y a personne avec le numéro: " << numBoichat << endl;
}
else {
cout << resultat;
}
}

Comme la classe map est un modele (template), il nous faut spécifier le type de laclé et
celui de savaleur. Nous pourrions nous poser la question de |’ utilisation d’un int ou d’un
Tong pour le numéro de téléphone ! Cependant, comme celui-ci peut commencer avec un
ou plusieurs 0, une représentation avec un string est plussimple. L’ utilisation des crochets
(£1), pour gjouter une paire de string dans notre dictionnaire, pourrait nous sembler tres
particuliére. Nous nous rappellerons que I’ opérateur [1, qui est utilisé en général pour
accéder a un tableau indexé, peut en fait étre redéfini en C++ pour obtenir I’ opération
désirée. Lors de I'insertion du méme nom, nous n’ avons pas le méme comportement qu’ en
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Java: nous avons simplement un remplacement de |’ entrée sanslanécessité d’ un effacement
préalable.

Comme dans |’ exemple précédent en Java, nous utilisons un string, soit directement, soit
au travers d’une variable, pour I’ gjouter au conteneur. Dans la réalité, cette liste de télé-
phone pourrait étre lue d'un fichier ou d’une base de données. La méthode find() nous
permet de chercher un numéro dans la liste a partir d'un nom, alors qu’ un itérateur doit
étre utilisé pour sortir laliste compléte ou rechercher |es noms associés au méme numéro.
Nous pourrionsinverser clé et valeur, maisil faudrait que le numéro de tél éphone soit unique.
Ce serait certainement applicable dans d autres situations, bien qu’ici nous puissions
aussi retrouver le méme nom et prénom !

Ecrire ce petit programme avec une classe améliorerait sans aucun doute la présentation,
comme C'est le cas dans |’ exemple en Java. C'est ce que nous ferons comme exercice.

Il est inutile de présenter le résultat de ce programme, qui est |le méme que précédemment,
aladifférence que les numéros de téléphone ne sont pas alignés ala colonne 30.

Les types génériques en Java

Dans ce chapitre, nous avons couvert jusqu’'a présent les collections traditionnelles de
Java, avant qu’ apparaissent, a partir du JDK 1.5, les types génériques. Ces derniers sont
assez similaires aux templates en C++ que nous traitons séparément au chapitre 19.

Un premier exemple simple

Nous allons créer une classe Position afin de conserver deux points dans un espace a
deux dimensions :

// Position x,y dans 1’espace
public class Position {
private int x, y;

public int getX() {
return x;

}

public int getY() {
return y;
}

public Position(int x, int y){
this.x = x;
this.y =y;
}
}

C' est une classe traditionnelle avec deux méthodes pour retourner la position. Cette classe
se compile sans probléme.
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Cette premiére version, compatible avec des JDK antérieurs a la version 1.5, va nous
permettre de collectionner un certain nombre de points dans notre espace :

import java.util.*;

public class Genericsl {
public static void main(String[] args) {
/**
*Avant Te JDK 1.5
*/
ArraylList Tiste = new ArraylList();

liste.add(new Position(5, 80));
liste.add(new Position(12, 120));
lTiste.add(new Position(43, 251));

Iterator it = Tiste.iterator();
while(it.hasNext()){

Position pos = (Position)it.next();

System.out.printIn("X=" + pos.getX() + " Y=" + pos.getY());
}

}

Nous connaissons déja les détails avec I’ itérateur et le probleme de transtypage : (Posi-
tion)it.next();.

Si nous compilons ce programme avec le JDK 1.6, sans le paramétre -x1int intégré a
Crimson, nous recevrons ceci :

Note: Genericsl.java uses unchecked or unsafe operations.
Note: Recompile with -XTint:unchecked for details.

Avec le -x1int, nous en saurons un peu plus:

Genericsl.java:10: warning: [unchecked] unchecked call to add(E) as a member of the
=raw type java.util.Arraylist

liste.add(new Position(5, 80));
Genericsl.java:11: warning: [unchecked] unchecked call to add(E) as a member of the
=raw type java.util.Arraylist

liste.add(new Position(12, 120));
Genericsl.java:12: warning: [unchecked] unchecked call to add(E) as a member of the
=raw type java.util.Arraylist

liste.add(new Position(43, 251));

A

3 warnings

Cependant, cela ne nous empéche pas d’ exécuter le programme, car il atout de méme été
compilé. Voici le résultat attendu de I’ extraction de nos trois positions dans I’ espace :



312

Apprendre Java et C++ en paralléle

Nous pourrons faire maintenant beaucoup mieux avec le JDK 1.5 qui intégre les types
génériques:
import java.util.*;

public class Generics2 {
public static void main(String[] args) {

/**

*Depuis le JDK 1.5

*/

ArrayList<Position> liste = new ArraylList<Position>();

liste.add(new Position(5, 80));
liste.add(new Position(12, 120));
liste.add(new Position(43, 251));

for (Position pos : liste) {
System.out.printIn("X=" + pos.getX() + " Y=" + pos.getY());
}

}

Nous aimerions dire : « Mon dieu, comme c’est simple et propre! ». Le résultat est
évidemment le méme que précédemment, mais sans message d' al erte du compilateur.

ArrayList est maintenant associé a un type de classe, ici Position, et avec laforme:
ArrayList<Position> liste = new ArraylList<Position>();

Nous allons pouvoir déposer dans 1iste des objets de la classe Position sans risquer d'y
inclure un objet d’ un autre type, ce qui entrainerait alors une erreur lors de I’ exécution.

Nous avons aussi laforme::
for (Position pos : Tiste) {
Celle-ci est aussi nouvelle dansle JDK 1.5. Nous |’ avons déja découverte au chapitre 4.

Un exemple de la nouvelle forme pour I’ Iterator, Sans transtypage, sera donné dans le
second exercice de ce chapitre.

Autoboxing et Fibonacci

Nous connaissons sans doute e nombre de Fibonnaci ou I’ avons peut-étre rencontré dans
lelivre de Dan Brown, le Da Vinci Code. Nous pouvons aussi consulter I article sur le site
Web deWikipedia(http://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_de_Fibonacci), lelire attentiverment
en comptant les couples de lapins et nous amuser a programmer cette suite jusqu’a
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I"index 21 et avec I’ autoboxing, une nouvelle fonctionnalité du JDK 1.5. Nous commen-

cerons par présenter le code :

import java.util.*;

public class AutoUnBoxing {

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

ArraylList<Long> fibolListe
Tong fibNuml 0;
Tong fibNum2 = 1;

fibolListe.add(fibNuml); // index 0O
fibolListe.add(fibNum2); // index 1

Tong ancienFibo = 0;
for(int i = 0; 1 < 20; i++) {

ancienFibo = fibNum2;
fibNum2 = fibNuml + fibNum2;
fibNuml = ancienFibo;

fiboListe.add(fibNum2);
}

int index = 0;

for (Tong num : fiboliste) {
System.out.printin(index++ +

}

}

new ArraylList<Long>();

+ num);

Voici son résultat, qui est bien celui présenté sur le site Web de Wikipédia:

ool BW NN RO
o U1l W N = O

20: 6765
21: 10946

Nous retrouvons en fait les mémes mécanismes que les types génériques ou le transtypage
corrigé ou adapté depuis le JDK 1.5, mais pour une variable de type primitif. Avant le
JDK 1.5, il falait utiliser un objet de type wrapper correspondant, ici un Long. L’ instruction :

fiboListe.add(fibNum2);

aurait di étre écrite ainsi danslaversion 1.4 du JDK :

fibolListe.add(new Long(fibNum2));
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Lenombre fibNum2 est une variable de type primitif, maiSnew Long(fibNum2) €St un Object
Java. L'unboxing est I’ opération inverse, que nous retrouvons dans la boucle for() qui,
elleauss, utilise lanouvelle forme du JDK 1.5.

Résumé

Maitriser les conteneurs et les algorithmes est essentiel en programmation Java et C++.
Nous avons un certain nombre de classes a disposition, qui vont de simples listes a des
dictionnaires de paires de clé et de valeur. Le choix devrait se faire en fonction de leur
capacité et efficacité, suivant la tache requise par I’ application. Les conteneurs sont en
général traversés avec des itérateurs.

Exercices

Ces deux exercices sont trés importants pour bien mémoriser et comprendre les notations
et les utilisations des classes de collections et des outils associés dans ces deux |angages,
lesquels sont en relation directe avec les types génériques et les templates.

Nous pourrons ensuite les comparer et les reprendre pour d autres exemples que nous
pourrionsinventer nous-mémes, comme lacréation et |’ acces a de petites bases de données.

1. Reprendre la liste de téléphone en C++ et écrire une classe, comme dans I’ exemple
en Java, qui implémente les différentes opérations.

2. Reprendre la classe TestlisteTel.java €t la convertir avec les listes génériques en
considérant lesformatsMap<String, String> €t HashMap<String, String>. Nous utiliserons
toujours un Iterator, Mais sans transtypage, avec laforme Iterator<String>.



Concours de performance

Dans ce chapitre, nous allons analyser les performances de certains programmes et de
certaines constructions, en jouant sur les variantes et alternatives offertes par du code
sensible a ces aspects. Le but n'est pas nécessairement de rechercher le code le plus
performant aux dépens de sa lisibilité ou de sa maintenance. Cette partie est en fait plus
importante pour sensibiliser les développeurs, afin de les guider dans certains choix au
cours de la conception des programmes et de classes réutilisables.

Comment analyser les performances ?

Dans cette premiére partie, il nous faut parler des outils qui vont nous permettre de faire
des mesures correctes. Suivant la base de temps utilisée, qui serala seconde ou la milli-
seconde, il faudranon seulement répéter suffisamment lafonction ou I’ opération amesurer,
mais auss |’ exécuter plusieursfois dans un environnement constant. Les conditions de test
doivent étre toujours identiques. Cela concerne non seulement la machine, ce qui semble
évident, mais aussi d'autres composants qui pourraient donner des résultats erronés,
comme |la définition de I’ écran, le nombre de programmes chargés ou en activité. Nous
n’'alons pastransférer le dernier JDK de Sun Microsystems pendant |’ exécution de ces tests
de performance. Les conditions de test doivent étre non seulement identiques, mais aussi
définies et décrites précisément, comme partie intégrante des résultats et des conclusions
guE NOUS Pourrions 'y apporter.

Si lerésultat d' un test nous semble erroné, nous aurons tendance aréitérer ce test, puisque
nous avons été surpris du résultat. Au contraire, s'il nous parait correct, nous aurons trop
facilement tendance, atort, al’ accepter, alors qu’il faut en fait, dans tous les cas, répéter
le test et repenser a notre environnement : par exemple savoir s'il correspond alaréalité.
Des simulations extérieures, telles celles de surcharge, pourraient se révéler nécessaires,
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mais s appliquent généralement aux tests de capacité et aux traitements des erreurs en
relation avec les limites du systéme.

Les outils en Java

Afin de mesurer le temps d' exécution d’ un programme ou d’ une partie de celui-ci, nous
alons rédiger une classe en Java, qui nous permettra d’identifier le temps écoulé avec
une précision en millisecondes (ms). Nous utiliserons par la suite cette classe dans nos
différents exemples :

import java.util.Properties;
import java.io.*;

public class Mesure {
private Tong mtimel;
private long mtime2;
private long resultat;

public void start() {
mtimel = System.currentTimeMillis();
}

public Tong end() {
mtime2 = System.currentTimeMillis();
resultat = mtime2 - mtimel;
return resultat;

}

public String toString() {
return « Temps écoulé: « + resultat + « ms »;

}

public static void main(String[] args) {
Mesure mesurel = new Mesure();
System.out.printin("Test de la classe Java Mesure");
Properties props = System.getProperties();
mesurel.start();
for (int i = 0; i < 2000000; i++) {

props.put("myProperty", "true");

}
mesurel.end();
System.out.printin(mesurel);

}

}

Lesméthodes start() et stop() delaclasseMesure permettent respectivement de lancer et
de terminer la mesure. Dans la partie main() de notre classe, nous avons inclus un petit
programme de test. Sur une machine dotée d' un Pentium 111 450 MHz et de 128 Mo de
mémoire vive, nous avons obtenu le résultat suivant :
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Test de Ta classe Mesure
Temps écoulé: 1540 ms

Nous avons ensuite répété |’ opération plusieurs fois et obtenu 1540, 1490, 1530 et
1480 ms. Le temps d’ exécution de 1,5 secondes par rapport ala boucle de 2 000 000 est
tout afait raisonnable. Nous pouvons a présent continuer le jeu et mettre en commentaire
laméthode :

/] props.put("myProperty", "true");

Nous obtiendrons alors 0 ms! Nous pourrions donc nous demander si e compilateur n’ est
pas trop intelligent pour découvrir qu'il n'y arien afaire! Cependant, si nous écrivions
maintenant ceci :

int j = 0;

for (int i = 0; i < 2000000; i++) {

=it

}
nous aurions aussi 0 ms! La boucle de 2 000 000 est donc insignifiante et la conclusion
gue nous allons proposer devrait étre tout afait correcte ! En cas de doute, il ne faut pas
hésiter a apporter des modifications au programme et a recommencer.

L’ opération :
props.put("myProperty", "true");

prend donc 0,765 microseconde pour une moyenne de 1 530 ms en effectuant 2000000 fois
I’ opération. Une autre valeur, beaucoup plus parlante, serait de donner le nombre
d’ opérations par seconde. Nous en aurionsici 1 307 189. || serait donc possible d’ utiliser
cette valeur pour des estimations de calcul pour des applications demandant un grand
nombre d’ acces ou d’ opérations.

Sur un Intel Quad Core Q9450 (début 2008), lavaleur ci-dessusde 1 530 mspassea125 ms.
Il'y a sans doute aussi des aspects de performances liés a la version de la machine
virtuelle Java.

Les outils en C++

Dans les hibliothégques C et C++ a disposition pour la mesure du temps, il y aaussi une
fonction pour retourner 1" horloge en millisecondes, mais elle n’ est pas toujours a disposi-
tion sur toutes les machines et tous les systémes d’ exploitation. Cependant, lafonction C
time() devrait étre disponible sur n’importe quel systéme. La classe Mesures Ci-dessous
devrait donc fonctionner aussi bien sous DOS que sous Linux. Nous avons gjouté un s au
nom de la classe. || hous indiquera que nous travaillons en secondes. La classe suivante,
Mesure, Nous donnera une précision en millisecondes, qui sera plus favorable pour nos
exemples et notre patience. Voici donc la premiére, notre classe Mesures :

// Mesures.h
fHinclude <ctime>
f#include <iostream>
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f#include <string>
#include <sstream>

class Mesures {
private:
Tong stimel, stime2, resultat;

pubTic:
inline void debut() {
stimel = std::time(NULL);
}

inline void fin() {
stime2 = std::time(NULL);
resultat = stime2 - stimel;

}

inline std::string toString() {
std::ostringstream os;
0s << "Le temps écoulé: " << resultat << " secs" << std::endl;

return os.str();
}
s

Comme toutes les méthodes de la classe C++ Mesures Sont inline, il N'est pas nécessaire
de définir de code supplémentaire dans un fichier Mesures . cpp. Nous passons directement
aun petit programme de test :

// TestMesures.cpp
#include <cmath>
#include "Mesures.h"

using namespace std;
int main()
{

cout << "Test de la classe C++ Mesures" << endl;

Mesures mesl;
mesl.debut(); // signe le début de Ta mesure

for (int i = 0; i < 5000000; i++) {
sin(cos(sinh(cosh(sqrt(i)))));
}

mesl.fin(); // signe Tae fin de la mesure

cout << mesl.toString() << endl;
return 0;
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Et lerésultat de ce test farfelu, combinant les fonctions mathématiques du sinus, cosinus,
sinus hyperbolique, cosinus hyperbolique et racine carrée, nous donnera ceci :

Test de Ta classe C++ Mesure
Le temps écoulé: 3 secs

Un temps de 3 secondes, pour des mesures statistiques convenables, ne serait pas suffisant,
car le résultat n’aura une précision qu'a la seconde pres. Il faudrait alors multiplier la
boucle par 10, voire par 100, et attendre jusgu’ a plusieurs minutes pour I’ obtention d’ une
mesure gqu’il nous faudra encore et encore répéter.

Par chance, |e compilateur que nous avons adisposition nous permet aussi de retourner le
temps en millisecondes ; voici le code de notre nouvelle classe Mesure (sansss) :

// Mesures.h
#include <ctime>
#include <iostream>
f#include <string>
#include <sstream>

class Mesures {
private:
Tong stimel, stime2, resultat;

public:
inline void debut() {
stimel = std::time(NULL);
}

inline void fin() {
stime2 = std::time(NULL)
resultat = stime2 - stimel;
}

inline std::string toString() {
std::ostringstream os;
0s << "Le temps écoulé: " << resultat << " secs" << std::endl;

return os.str();
}
}s

Si nous adaptons le code ci-dessus pour la classe TestMesures :

/] TestMesures.cpp
#include <cmath>
#include "Mesures.h"

using namespace std;

int main()
{
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cout << "Test de la classe C++ Mesures" << endl;

Mesures mesl;
mesl.debut(); // signe le début de Ta mesure

for (int i = 0; i < 5000000; i++) {
sin(cos(sinh(cosh(sqrt(i)))));
}

mesl.fin(); // signe lae fin de la mesure

cout << mesl.toString() << endl;
return 0;
}

nous obtiendrons le résultat en millisecondes cette fois-ci :

Test de Ta classe C++ Mesure
Le temps écoulé: 2688 millisecs

Ce résultat est nettement plus dans des normes convenables de calcul statistique.

Gagner en performance : une rude analyse

A I’ aide d’ un petit exemple pratique, nous allons comprendre qu’ une analyse détaill ée du
code et des résultats de performance est absolument essentielle avant de prendre mot pour
mot des arguments sortis tout droit d’ ouvrages de référence ou de la bouche des gourous
informaticiens. Il est souvent nécessaire de développer un prototype avant de prendre des
décisions de conception et de code.

Au chapitre 15, nous avons découvert le mot-clé final en Java, pour I’ appliquer a des
méthodes. Les compilateurs Java vont mettre en ceuvre le code nécessaire pour inclurele
code en ligne.

Notre classe DesMath vanous cal culer les fonctions mathématiques du sinus, du cosinus et
de latangente pour différentes valeurs, dans une boucle qui se répétera2 millionsdefois:

import java.lang.Math;

pubTic class DesMath {
private double sin;
private double cos;
private double tan;
private int compteur;

pubTic final void calcule(double nombre) {
sin = Math.sin(nombre);
cos = Math.cos(nombre);
tan = Math.tan(nombre);
compteur++;
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public int getCompteur() {
return compteur;

}

public static void main(String[] args) {
DesMath desmath = new DesMath();
Mesure mesure = new Mesure();

mesure.start();

for (double i = 0; i <= 2*Math.PI; i += 0.000002) {
desmath.calcule(i);

}

mesure.end();

System.out.printin(mesure);

System.out.printin("Le compteur est " + desmath.getCompteur());
}
}

Nous verrons, au travers de cet exemple, une foule de petits détails qui sont extrémement
importants a considérer lorsqu’il faut analyser un résultat de performance. Une petite
erreur peut en effet conduire a une analyse totalement erronée.

En fin de programme, nous aurons le compteur imprimé avec la valeur de 3 141 593
(1000 000 x 1) ) ! Est-ce vraiment un nombre étrange ? |1 est d' abord trés grand, et ¢’ est
important, surtout si nous tournons le programme sur une machinetrésrapide. A Iinverse,
sur une machine trop lente, nous pourrions attendre plusieurs minutes inutilement. La
raison de prendre le 2*Math.PI est essentielle, car toutes les valeurs possibles du sinus et
du cosinus seront testées. |1 est fondamental de savoir qu'aussi bien le sinus que le cosinus
prendront des temps d’ exécution différents suivant lavaleur del’angle. Il faut aussi noter
quesi laméthode calcule() N’ était utilisée que pour des angles trés petits, comme pour la
déviation d'une fusée Ariane au départ, il faudrait certainement revoir notre méthode de
calcul de performance.

En exécutant ce code plusieurs fois, nous obtiendrons un résultat régulier autour de
780 ms (Intel Core Quad Q9450 [début 2008]).

A présent, si nous déclarons la méthode calcule() comme final de cette maniére :
public final void calcule(double nombre) {

le code sera compilé en ligne. Ce qui veut dire que les quatre instructions a I’ intérieur
de la méthode calcule seront en fait dans la boucle for(). Nous économisons ainsi
3141 593 appels de méthode. Comme résultat, nous n’ obtiendrons aucune différence.
Sommes-nous surpris ? Certainement, car ¢’ est un sujet qui revient relativement souvent
dans les ouvrages spécialisés! Nous pourrions aussi jouer avec une méthode calcule()
non finale et vide de code, pour montrer qu’un appel de méthode est de toute maniéere
extrémement rapide et qu’il est inutile de s attarder sur ce point de détail. Sur une station
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Ultra 5 de Sun Microsystems, nous avons constaté une amélioration d’ environ 0,1 % pour
laméthode final.

Que peut apporter une meilleure analyse ?

Si nous reprenons notre code précédent et faisons une analyse plus précise, nous allons
découvrir que notre :

tan = Math.tan(nombre);
pourrait étre corrigéen :
tan = sin/cos;

puisque latangente est bien ladivision du sinus par le cosinus. Si nous changeons le code
en gardant le final et le recompilons, nous obtiendrons 1 150 ms! C’est presque invrai-
semblable, puisque globalement nous gagnons un facteur 4! A nouveau sur une station
Ultra 5, nous n’avons constaté qu’ une amélioration de 22 %! 1l y a donc des variantes
selon les différentes machines virtuelles, les processeurs et éventuellement les coprocesseurs
mathématiques.

Nous pourrions pousser le jeu aécrire:
cos = Math.sqrt(l - (sin*sin));

et constater que cette opération nécessite beaucoup trop d opérations et qu’ une partie du
bénéfice gagné par notre tan = sin/cos serait perdue!

Enfin, il nefaudrapas oublier les colits pour une telle analyse et surtout pas écrire du code
qui pourrait devenir délicat a maintenir car trop complexe. Les différences de perfor-
mance sur d’ autres systémes sont aussi un point délicat qui pourrait remettre en question
certaines de nos conclusions pour des produits livrables sur différentes plates-formes.

Passage par valeur ou par référence en C++

Nous avons examing, au chapitre 6, les différentes maniéres de passer des parameétres aux
méthodes C++. Nous avions alors recommandé |’ utilisation du passage par référence, et,
puisgue nous avons a présent des outils adisposition, nous allonsle constater par les chiffres.
Nous avons aussi gjouté le cas du passage par pointeur, afin de vérifier cette autre possi-
bilité. Il est important pour le programmeur de vérifier régulierement ses préjugés. Pendant
des années nous avons pris |’ habitude de travailler avec les mémes régles, qui sont parfois
désuétes. Une remise en question n’ est jamais interdite. Un processeur qui roulea 1l GHz
et les révolutions sur les couches profondes des systemes d’ exploitation affectent non
seulement les performances, mais surtout les rapports de performance des fonctions
mesurées. De nouvelles instructions processeurs ou de nouvealix bus entre les différentes
parties du systeme affecteront, sans aucun doute, nos idées précongues.

Nous retrouvons ici notre classe personne, réduite au minimum pour ces tests de perfor-
mance.
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// ValRef.cpp
f#include <iostream>

fHinclude <string>
#include "Mesure.h"

using namespace std;

class Personne {
public:
string methodl(const string str) {
return str.substr(l, 2);
}

string method2(const string &str) {
return str.substr(l, 2);
}

string method3(const string *str) {
return str->substr(l, 2);
}
}s

int main() {
Personne pers;
string resultat;
string teststr("Bonjour Monsieur ! Comment allez-vous ?");

Mesure mesure;

mesure.debut();

for (int i = 0; i < 2000000; i++) {
resultat = pers.methodl(teststr);

}

mesure.fin();

cout << mesure.toString() << endl;

mesure.debut();

for (int i = 0; i < 2000000; i++) {
resultat = pers.method2(teststr);

}

mesure.fin();

cout << mesure.toString() << endl;

mesure.debut();

for (int i = 0; i < 2000000; i++) {
resultat = pers.method3(&teststr);

}

mesure.fin();

cout << mesure.toString() << endl;
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Il est important d’ avoir une boucle suffisante pour une bonne précision. Les deux résultats
suivants, sur un PC datant de |’ an 2000 :

Temps écoulé: 5880 millisecs
Temps écoulé: 5170 millisecs
Temps écoulé: 5050 millisecs

Temps écoulé: 5870 millisecs
Temps écoulé: 5100 millisecs
Temps écoulé: 5110 millisecs

extraits d' une série de mesures, sont donc satisfaisants. La grandeur de la boucle est
suffisante pour garantir une bonne précision. Ce résultat nous donne donc le sentiment
gue notre recommandation pour une utilisation du passage par référence est tout a fait
correcte. |l faut aussi reconnaitre que le code, a I'intérieur de ces trois méthodes, ne
correspond pas a du code rédl d applications conventionnelles. Nous aurions alors un
rapport beaucoup plus faible entre les deux résultats (< 13 %). Cependant, ¢’ est de toute
maniére un gain (environ 700 ms). Cette maniére de faire est aussi plus élégante.

Sur un processeur plus récent (2008), nous obtenons des résultats avoisinant les 1 000 ms,
mais laméme analyse est applicable.

Nous n’ avons pas essayé de comprendre ladifférence pour laderniére valeur, qui correspond
plus ou moins a notre attente. C'est aussi le but des mesures de performance, qui
devraient exiger une analyse plus profonde en cas de surprise. C'est loin d’ étrele casici,
et cela confirme nos suspicions.

Performance et capacité mémoire

Nous devons tout de méme mentionner les problemes de performance qui pourraient se
produire en C++ et en Java par une utilisation exagérée de la mémoire. Il faut aussi
mentionner I’ utilisation potentielle de mémoire virtuelle (swap) qui pourrait se produire
et ralentir plus particulierement des systémes aux ressources limitées. Le développement
d’outils permettant d’ obtenir des statistiques d’ utilisation de mémoire ou méme de proces-
seur est tout afait réalisable. Nous n’ en donnerons pas d’ exemple, mais nous devons
absolument revenir sur le programme précédent.

Lors de I’exécution de la méthode method1(), qui recoit son paramétre par valeur, nous
aurons besoin de mémoire supplémentaire. Dans le cas présent, ¢ est tout a fait insigni-
fiant. Cependant, il faut se rendre compte que cette méthode pourrait étre incluse dans
une bibliothégue et utilisée par une multitude de processus paralléles. De plus, le string
passé a cette méthode pourrait étre d’ une dimension importante et demander des ressources
supplémentaires en mémoire virtuelle.

Les entrées-sorties

Nous allons remarquer, dans cette partie, que les entrées-sorties en programmation sont
un des domaines les plus sensibles en ce qui concerne les performances. Si |’ application
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nécessite une certaine vitesse d’' exécution, il est recommandé, durant la conception, de
procéder a une phase d’ analyse au travers de prototypes. Ces derniers nous donneraient
vraisemblablement des indications pour une écriture plus performante de nos programmes
d’ entrées-sorties.

Un autre aspect peut étre essentiel, celui delamachine et de son matériel. Certains systémes
peuvent étre construits avec des logiciels, des disgues ou des caches plus performants.
Un résultat sur une machine X avec une versionY du compilateur ou de la machine
virtuelle tournant sur laversion Z du systéme d’ exploitation pourrait donner des résultats
totalement erronés sur lesguelsil serait impossible detirer des conclusionsirréprochables.
Lesdeux programmes qui suivent devraient étre exécutés sur lamachine et I’ environnement
ou le produit sera finalement installé. Ceci uniquement si la conclusion des résultats de
I’ analyse de performance entraine une amélioration significative et sans rendre le code
illisible ni difficile a maintenir. Nous pensons qu’il est toujours possible de garder une
écriture simple de ces programmes et surtout de documenter les parties les plus délicates
et les raisons de certaines constructions au premier abord étranges.

Lecture de fichiers en C++

Notre programme de test de lecture va analyser |es différences de performance suivant le
nombre d’ octets lus par appel de fonction. Les deux limites extrémes sont respectivement
un octet et lefichier entier transféré en mémoire. Ce dernier cas n’a pas de sens, car pour
d’ énormes fichiers nous toucherions alors a d' autres ressources du systéme comme la
mémoire virtuelle (swap). Voici donc le programme qui utilise les iostreams du C++ tels
gue nous les avons étudiés au chapitre 9 :

// Tecture.cpp
#include <iostream>
#include <sstream>
#include <fstream>
#include <string>

#include "Mesure.h"
using namespace std;

int main(int argc, char **argv) {
Mesure mesl;
int dim_bloc;

if (argc != 3) {
cerr << "Nombre d'arguments invalide" << endTl;
cerr << "Tecture fichier dimension" << endl;
return -1;

}

istringstream entree(argv[2]);
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entree >> dim_bloc;

if (dim_bloc <= 0) {
cout << "La dimension doit étre > 0";
return -1;

}

mesl.debut();
ifstream infile(argv[1l], fos::in|ios::binary);
if (linfile) {
cout << "Le fichier d'entrée n'existe pas";
return -1;
}

char *tampon = new char[dim_bToc];
int octets_lus;
int total_Tus = 0;

for (;3) { // Tecture par bloc
infile.read(tampon, dim_bloc);
octets_lus = infile.gcount();

for (int i = 0; 1 < octets_lus; i++) {
total_lus++;
}

if (octets_Tus < dim_bloc) break; // dernier bloc
}

infile.close();

delete[] tampon;

mesl.fin();

cout << mesl.toString() << endl;

cout << "Nombre d'octets Tus: " << total_lus << endl;
}

Ce qui est important, avec la classe Mesure €t ces deux méthodes start() et end(), C'est
d’englober non seulement les blocs de code for (), qui vont consommer le maximum de
temps, mais aussi |’allocation et la libération des ressources (new €t delete). En cas de
doute ou d'analyse plus pointue, il pourrait se révéler nécessaire d gjouter d’ autres
instances de la classe Mesure. Nous devons aussi choisir une grandeur de fichier suffisante
pour obtenir un résultat de |’ ordre de la seconde.

Si nous utilisons la méthode read(tampon, dim_bloc) avec dim_bloc correspondant a un
seul octet, nous aurons ce résultat sur un PC datant de I’an 2000 pour un fichier de
4102 301 octets:

Temps écoulé: 1600 millisecs
Nombre d'octets Tus: 4102302
Le tableau ci-dessous a été élaboré sur ce méme PC et avec une moyenne calculée sur six
=mesures pour chaque bloc. Lorsqu’une ou deux valeurs étaient en dehors des limites
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=précédentes, nous Tes avons parfois éliminées ou alors nous avons a nouveau procédé
=3 de nouveaux tests.

Tableau 15-1 Lecture en C++ avec des dimensions de bloc différentes
Bloc 1 2 3 4 10 50 64 128 1024 4096 40960

ms 1600 930 660 550 390 270 220 220  160-220 220 (un 160) 220

En conclusion, nous voyons immeédiatement et distinctement une amélioration avec des
blocs alant jusqu'a 64. Ensuite, cela devient nettement moins significatif. La figure
correcte doit donc certainement se situer entre 512 et 4 096 octets.

Dans la réalité de la programmation, utiliser des tampons de 2, 3 ou 4 octets n’a aucun
sens. Soit nous adoptons lalecture octet & octet, soit nous transférons par bloc en mémoire.
Comme nous avons un facteur 10 avec des blocs aux aentours de 1 Ko, nous n’ hésiterons
pas. Cependant, il y ades situations ot le logiciel se révéle plus complexe et nécessite la
relecture de certains octets en arriére par rapport a la position courante. 1l nous faudrait
aorstravailler avec deux tampons. La solution de relire en arriére avec un repositionnement
danslefichier (seek) pourrait étre catastrophique pour les performances.

Il faut revenir sur notre 160 ms pour un fichier de 4 102 302 octets. A quoi correspond-il?
En une seconde, cela nous donne plus de 25 Mo. C’est un résultat plus qu’ honorable sur
une machine équipée d' un disque UltraDMA avec un transfert maximal de 33,3 Mo. Nous
rappellerons qu’ un CD-Rom 40X possede un taux de transfert de 6 Mo et qu’un disque
Ultra2-Wide-SCSl peut aller jusgu’ @80 ou 160 Mo par seconde. Suivant les applications
a concevoir, ces chiffres restent des figures essentielles et que ce soit avec un PC datant
de 2000 ou de 2008, le résultat de I’ analyse est identique.

Influence de I'appel de fonctions successives

Il serait injuste de ne pas revenir sur le programme précédent sans considérer les appels
successifs de la méthode read(). Cette remarque est aussi applicable en Java. Nous
pourrions donc remplacer les deux lignes suivantes :

infile.read(tampon, dim_bloc);
octets_Tus = infile.gcount();

par deux fonctions internes vides de code :

read_test(tampon, 1);
octets_lus = gcount_test();

dont nous trouverons le code complet sur le CD-Rom, dans lefichier Tecture2.cpp.

Si nous exécutons lecture?.exe en répétant 5000 000 defois ces deux instructions, nous
obtiendrons un résultat de 31 ms, ce qui est loin d’ étre insignifiant. Cette valeur de 31 ms
sera évidemment beaucoup plus élevée sur un processeur moins récent.
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Il faut remarquer que read_test() €t gcount_test() sont vides et devraient contenir le code
nécessaire pour transférer les données depuis le systeme d’ exploitation, qui lui-méme
doit aussi, de temps a autre, accéder au disque ! 1l est donc de toute maniére plus perfor-
mant de réduire le nombre d' appels de la méthode read() de laclasse ifstream, méme si
cette derniére garantit déja un transfert par bloc (buffering ou cache).

Lecture de fichiers en Java

L e programme suivant est congu sur le méme modeéle que le programme en C++. Lenom
du fichier et ladimension des blocs de lecture sont des arguments passés al’ application.

import java.io.*;

public class Lecture {
pubTic static void main(String[] args) {
if (args.length != 2) {
System.err.printin("Nombre d'arguments invalide");
System.err.printin("Java Lecture fichier dimension");
return;

}
int dimBloc;

try {

dimBloc = Integer.parselnt(args[1]);

}

catch(NumberFormatException nfe) {
System.err.printin("Java Lecture fichier dimension");
System.err.printin("dimension doit &tre un nombre");
return;

}

if (dimBloc < 1) {
System.err.printin("La dimension doit &tre > 0");
return;

}

byte[] tampon = new byte[dimBloc];

int octetslLus;
int totallLus = 0;

Mesure mesurel = new Mesure();
mesurel.start();

File inFile = new File(args[0]);
try {

FileInputStream in = new FileInputStream(inFile);

for (53) {
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octetsLus = in.read(tampon);

for (int i = 0; i < octetslLus; i++) {
totallus++;

if (octetsLus < dimBloc) break; // dernier bloc

for (int j = 1; j < dimBloc; j++) {
in.read();
totallus++;

in.close();

}

catch (IOException e) {
System.err.printin("Le fichier d'entrée n'existe pas");
return;

mesurel.end();

System.out.printin(mesurel);

System.err.printin("Nombre d'octets lus: " + totallLus);
}
}

Pour les premiéres mesures, nous n’ avons pas utilisé le méme fichier qu’en C++, car cela
prenait trop de temps pour lalecture caractére par caractere.

Avec un bloc d'un seul octet :

Temps écoulé: 2520 ms
Nombre d'octets Tus: 177008

nous obtenons un résultat presque catastrophique ! Pour comparer avec I'exemple et le
résultat en C++ ci-dessus, nous devons exécuter la formule suivante, 2 520/ 177 008 x
4103 302, qui nous donne 58 417 millisecondes. Nous sommes donc trente-six fois plus
lents. Le tableau ci-dessous a été élaboré de la méme maniére que le tableau pour la
lecture en C++ et sur un PC datant de I’ an 2000.

Tableau 15-2 Lecture en Java avec des dimensions de bloc différentes
Bloc 1 2 3 4 10 50 64 128 1024 4096 40960

ms 2520 1310 840 630 275 65 55 650* 160* 150* 460*

(*) Les mesures avec un fichier de 177 008 octets devenaient trop petites et imprécises. Nous avons donc repris notre fichier de 4 103 302 octets, qui
est plus de vingt-trois fois plus grand.
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En résumé, le résultat est différent en Java, ol nous constatons une progression plus
constante. Nous obtenons méme une valeur inférieure alaversion C++ pour 4 096 octets!
C’est un résultat assez surprenant, mais beaucoup moins que pour 40 960, ou un autre
phénomeéne se produit. Nous n’avons pas cherché & en connaltre la raison, mais cette
dégradation était encore plus significative sur une station Sparc de Sun Microsystems
sous Solaris.

Tests globaux de performance

Avec system() en C++

A lalivraison du JDK 1.3.1 de Java, nous avons vu apparaitre un nouveau compilateur
plus performant, selon Sun Microsystems, mais aussi la présence de I’ ancienne version,
nommee oldjavac. Les résultats ne nous ont pas convaincus et nous devons dire, a notre
décharge, que nous n’ avons pas cherché aen découvrir les vraiesraisons. En conséquence,
nous ne présenterons pas ces résultats.

Ce qui est important ici, c’est I'utilisation de la fonction C system(), qui nous permet
d’exécuter une commande systeme a I’intérieur d'un programme C++. Voici donc un
exemple d' utilisation delafonction system() pour mesurer les performances de compilateurs
Java.:

// TestJdava.cpp
f#include "Mesure.h"

using namespace std;

void unTest(const char *cmd) {
Mesure mesl;
mesl.debut();

system(cmd);

mesl.fin();
cout << cmd << ". " << mesl.toString() << endl;

int main()
{
int i;

cout << "Test de performance de différentes versions de javac" << endl;
for (i =0; i < 5; i++) {

unTest("javac DesMath.java");
}
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for (i = 0; i < 5; i++) {
unTest("oldjavac DesMath.java"); // JDK 1.3.1 seulement
}

return 0;
}

Le résultat retourné va nous donner un chiffre qui correspond non seulement au temps
d’exécution de la compilation, mais aussi au chargement du programme. Au retour de
system(), lacompilation est vraiment terminée, et lefichier DesMath.class est bien régénéré
et sauvé sur ledisque. Il y adonc plusieurs facteurs qui peuvent affecter les performances,
comme la vitesse du processeur ou le temps d' acces au disgue.

Les résultats de ce type de test pourraient nous donner des indications sur la rapidité des
compilateurs dans un environnement déterminé. Les conclusions pourraient étre utilisées
pour améliorer I'infrastructure et | efficacité pour un groupe de développeurs dans une
entreprise. Souvent, il suffit simplement d’ ajouter de lamémoire vive. Nous rappellerons
gue ce n'est jamais une bonne idée d' éditer de gros fichiers de code sans compilation
intermédiaire, car des fautes stupides de syntaxe peuvent nécessiter pas mal de temps a
étre corrigées.

Avec exec() en Java

Nous allons faire le méme travail en Java, ' est-a-dire exécuter une compilation C++
depuis un programme Java et obtenir le temps nécessaire a ce processus. Voici donc le
programme en Java, qui est un peu plus complexe que saversion C++ :

import java.util.*;
import java.io.*;

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

try {
Process TeProcessus;
String[] cmd = {"g++", "-0", "lecture.exe", "lecture.cpp"};

System.out.printin("Nous allons exécuter: g++ -o Tecture.exe lecture.cpp");

Mesure mesure = new Mesure();
mesure.debut();

leProcessus = Runtime.getRuntime().exec(cmd);
try {
System.out.printin("Le résultat: " + leProcessus.waitFor());
}
catch(InterruptedException ie) {
System.err.printin("Processus interrompu" + ie);
}
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mesure.fin();
System.out.printin(mesure);

}

catch(IOException joe) {
System.err.printin("Processus non exécuté" + ioe);

}

}
}

Ici, nous présenterons le résultat :

Nous allons exécuter: g++ -o lecture.exe lecture.cpp
Le résultat: 0
Temps écoulé: 594 ms

La méthode exec() nous permet d exécuter un processus paralléle. Elle est différente de
lafonction C system(), qui terminera son exécution avant de nous redonner lamain. Des
fonctions exec() en C existent aussi, mais sont fortement dépendantes des systémes
d’ exploitation. Ces derniéeres sont cependant trés souvent employées en programmation
sous Linux.

La méthode getRuntime() est essentielle pour obtenir un objet de la classe Runtime. Elle
nous permettra d’ obtenir toutes |es caractéristiques nécessaires pour pouvoir exécuter un
processus paralléle avec la commande exec(). Cette derniére méthode doit recevoir un
tableau de string avec la commande et ses paramétres. Elle nous retournera un objet de
laclasse Process sur lequel nous pourrons appliquer la méthode waitFor(). Celle-ci nous
retournera le controle lorsque la compilation sera terminée.

Nous pourrions jouer avec Tecture. cpp € provoguer une erreur. Dans ce cas, |le code retourné
serait 1, mais aucun message d'erreur de compilation n’apparaitrait. Nous laisserons
cette partie plus délicate aux programmeurs désirant approfondir ce sujet. Nous dirons
simplement que ce type de traitement est parfaitement possible et qu’il nous fait penser
aux erreurs qui apparaissent dans notre console de résultat avec notre éditeur Crimson.

Autres calculs de performance ou de contraintes

Nous aurions pu reprendre une ou plusieurs collections du chapitre 14. C’ est une source
infinie de combinaisons et d’ alternatives. Nous ferons juste un exercice, le dernier, avec
laclasse vector en C++, afin de reprendre les techniques utilisées dans ce chapitre.

L orsgue nous parlons de collections, nous pensons trés rapidement a des données persis-
tantes que nous transférerons dans des fichiers ou des bases de données SQL. Ce dernier
sujet sera traité au chapitre 20. Si nous devions réserver une place dans un avion, il ne
serait pas judicieux de créer une collection en mémoire. Le client peut changer d’ avis,
prendre son temps ou se faire piquer sa place coté fenétre par un autre individu de I’ autre
cotédelaplanéte. Il n'y aaucun aspect de performance de calcul aconsidérer, maisd' autres
contraintes comme I’ accés en temps réel. En revanche, s'il faut analyser, convertir ou
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mettre ajour global ement une base de données, un transfert dans des collections pour des
acces rapides est de toute maniére un bon choix.

Lorsque nous transférons un fichier sur Internet, nous devons nous poser la question s'il
faut le compresser ou non. Une analyse de performance nous aidera certainement. Celle-ci
pourrait se révéler totalement inutile, si le consommateur exige des factures de tél éphone
minimales ou des acces rapides a d’ autres services en paralléle.

Obtenir des évidences, par des tests de capacité et de performance, est une nécessité
absolue.

Résumeé

Avant de prendre des décisions trop rapides en vue d'améliorer les performances du code,
il est donc essentiel de procéder a une analyse détaillée du code. Un certain pragmatisme
est nécessaire pour gagner en efficacité et en simplicité. De bons outils permettront
d’identifier des améliorationsinvisibles lors d' une premiére lecture.

Exercices

1. Réécrire les deux classes Java et C++ Mesure avec deux constructeurs. |1s recevront
tous les deux une identification de ce qui est mesuré et, pour le deuxieme, un paramétre
qui correspond au nombre de répétitions. La méthode toString() devraretourner, en
plus du résultat, I'identification. Si le deuxiéme constructeur est utilisé, un second
résultat sera présenté, non plus en millisecondes, mais en microsecondes et en virgule
flottante, aprés la division par le nombre de répétitions.

2. Reprendre laclasse vector en C++ du chapitre 14 et insérer un grand nombre d’ entiers
avec push_back(), insert(vector_instance.end(), i) € insert(vector instance.begin(),
i). Déerminer les performances de chacune de ces méthodes. Pour la meilleure des
implémentations, vérifier si I’ alocation prédéfinie de la dimension du vector apporte
ou non une amélioration.






16

Comment tester
correctement ?

Le Y2K bug

Lefameux bug del’an 2000 a-t-il été laplus grande arnague économique de ces derniéres
années, comme certains I’ affirment ? Dans une certaine mesure, on peut répondre oui.
Cependant, si nous examinons les cotés positifs de cet énorme travail de contrdle, il nous
faut retenir toutes ces heures de travail ou les informaticiens ont planché sur le probléme.
IIs ont essayé toutes sortes de tests et de combinaisons farfelues, dans le but de trouver
une faille ou encore a des fins de prestige personnel ! Ce travail a souvent été élaboré de
I"extérieur, par de simples tests de fonctionnalités, comme celle de changer |a date sans
savoir comment était structuré le programme informatique. D’ autresingénieurs sont allés
plus profondément dans le code des applications ou des systémes d’ exploitation. Ils ont
écrit des outils de test, par exemple la vérification de certaines fonctions des API (Appli-
cation Programming Interface). En Java et en C++, nous pensons aux classes qui accedent
aladate et al’heure et qui ont di étre examinées avec une attention redoubl ée.

Une stratégie de test dés la conception

L e message que nous aimerions faire passer, afin de sensibiliser e programmeur, est de
ne pas attendre que | application soit terminée pour se poser la question de savoir comment
latester. Dés que le programmeur commence a coder, il doit avoir défini une stratégie de
développement et une structure pour les tests de ces programmes et de ces modules. |1
doit avoir aussi asadisposition lesoutils nécessaires. |l y aains parfois des situations ou
il faudra allouer des ressources dans le but unique d’ écrire des outils de test.
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Il est aussi essentiel de penser a pouvoir répéter ces tests lorsque le produit seraterminé.
Ce dernier aura sans doute été livré sans les modules de test. |1 faudra donc définir des
moyens pour collectionner les données au moment du probléme afin de pouvoir simuler
et reproduire les fautes dans un environnement de tests. Chaque interface interne devra
pouvoir étre vérifiée séparément. 1l faudra aussi penser a des tests automatiques, dont
nous constaterons les résultats aprés une nuit de sommeil ou un week-end de ski.

Lorsdeladéfinition, dans une entreprise, d un projet informatique, il est essentiel de mettre
au point une stratégie de dével oppement et |es différentes phases du projet. Nous devrions
y retrouver non seulement la définition et la spécification destests, mais aussi lesrésultats
sous forme de documents officiels. || faudra aussi, dans des cas particuliers, investir pour
acheter de nouveaux outils ou du matériel spécifique comme des simulateurs.

Avec ou sans débogueur

C’est un sujet controversé. Dans I’annexe E, nous parlerons de NetBeans, un outil de
développement qui intégre un débogueur permettant du pas a pas dans un programme Java
ou C++. Dans des cas hien spécifiques, il pourra nous aider a identifier notre probléme
tout en gagnant du temps, ¢’ est tout !

Del’avisdel’ auteur, nous pensons que de grosses applications ou projets qui nécessitent
absolument I utilisation d’un débogueur sont simplement mal écrits. C’ était autrefois le
cas avec du code procédural et des programmeurs qui N’ avaient aucune idée de I’ écriture
en modules, méme si ceux-ci n’étaient pas encore orientés objet ou encore élaborés avec
des outils de conception (UML).

Les tests de base

Les tests de base (basic tests en anglais) sont essentiels en programmation. Dans cet
ouvrage, Nnous Nous concentrerons sur ces derniers car ils sont souvent négligés par les
informaticiens, au profit des tests d’intégration, de fonctions ou de systéme, qui viennent
en principe beaucoup plus tard dans |es phases de dével oppement.

Tester toutes les possibilités d' interface interne d’un programme est du domaine de
I"impossible. Nous allons commencer par un petit exercice de réflexion.

Probléme : écrire une méthode ou fonction qui extrait un nombre de caractéresn dans
une chaine depuislaposition pos. Ces caractéres ne peuvent étre que des chiffresde 0 a9.

Test : écrire un programme de test qui contrdle le maximum de conditions possibles.

La premiéere remarque qui nous vient a |’ esprit est le fait que nous posions le probléme
globalement. Nous sommes en fait en train de définir tous les détails de la conception de
notre méthode, et ¢’ est loin d’ é&tre un mal. Avons-nous oublié un détail ? Bonne question !
C’est I’ une des raisons pour lesquelles | es entreprises ou soci étés informati ques organisent
des inspections de design et de code. Bien que les dével oppeurs soient responsables des
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tests de base, nous ne donnons pas en général aux mémes personnes latache de décrire et
d’ exécuter |es tests de fonctions.

La fonction extraction() en C++

Voici donc, en C++, une implémentation possible d’une fonction pour résoudre notre
probléeme:

bool extraction(const char *original, char *tampon, int pos, int nombre) {
if ((original == 0) || (tampon == 0)) return false;
if ((pos < 0) || (nombre < 0)) return false;

int Tongueur;
int dernier = pos + nombre;

for (longueur = 0; ; longueur++) {
if (longueur >= dernier) break;
if (originalllongueur] == 0) {
if (lTongueur < dernier) return false;
}
}

int i;
char chiffre;
for (int i = pos; i < dernier; i++) {
chiffre = originallil;
if ((chiffre < '0'") |
}

(chiffre > '9")) return false;

for (int i = 0; i < nombre; i++) {
tampon[i] = originalli + pos];
}

return true;
}

Les morceaux de code source présentésici font tous partie du fichier Extraction.cpp des
exemples de ce chapitre. Ce code vraiment particulier est loin d’ étre évident au premier
coup d'adl. Nous devons analyser chaque ligne de code pour en comprendre le sens.
Nous aurions pu utiliser une simple fonction C ou la classe string du Standard C++ pour
faire le travail. Nous avons choisi ici de tester le plus grand nombre de cas d’ erreurs
possibles et certainement d’ avantager aussi la performance. Les deux premierstests:

if ((original == 0) || (tampon == 0)) return false;
if ((pos < 0) || (nombre < 0)) return false;

pourraient en fait étre supprimés a la livraison du produit, a condition d'avoir exécuté
suffisamment de combinaisons de tests. C'est ici que nous pourrions faire laremargue de
I"importance d’ effacer certaines variables en cas de réutilisation. Dans le code suivant :

char *temporaire = new char[20];
if (extraction("ab6d", temporaire, 1, 2) ..
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delete[] temporaire;
temporaire = 0;

if (extraction("b67ef", temporaire, 1, 2) ..
Si nous omettionsle:

temporaire = 0;

lamémoire adressée par cette variable pourrait étre réutilisée, alors qu’ elle pointe sur une
position de mémoire libérée et peut-étre déja réall ouée par cette application ou une autre !

Enfin, il nous faut faire remarquer que les deux derniéres boucles for() pourraient étre
combinées. Mais cela signifierait une autre définition de I’ interface, ou le tampon de retour
pourrait avoir été utilisé, méme en cas d erreur. C' est certainement a éviter, et notre solution
est plus convenable.

Le programme de test de la fonction extraction ()

Il nous faut passer a présent a la phase de test. Le programme suivant est avant tout un
exemple pour sensibiliser les débutants dans cette phase extrémement complexe et coliteuse.
En effet, il nous afalu beaucoup plus de temps pour écrire et vérifier le programme de
test que pour développer lafonction elleeméme ! Cependant, ce programme nous a aussi
autorisé areprendre notre code précédent pour I’améliorer en conséquence.

void init_test(char *tampon, int size) {
for (int i =0; i < size; i++) {
tampon[i] = 0;
}
}

bool doit_etre_vide(const char *tampon, int size, int pos) {
for (int i = pos; i < size; i++) {
if (tampon[i] != 0) return false;
}

return true;

}

void print(const char *tampon, int size) {
for (int i = 0; i < size; i++) {
cout << tampon[il;
}
cout << endl;
}

Lesfonctions init_test(), doit_etre_vide() €f print() Nnous permettent d’ écrire un code
plus compact. C'est auss une maniere simplifiée de vérifier que notre méthode extraction()
ne va pas déborder ni produire des résultats inattendus. 11 est pratiqguement impossible de
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tester tous les cas. Le but est d’ atteindre une certaine confiance. Si une erreur est découverte,
non seulement nous changerons le code, mais nous gjouterons aussi de nouveaux tests.

int main() {
char tampon[20];

if (extraction(0, 0, 0, 0) == true) { cout << "Testla: erreur" << endl; }
if (extraction("abcd", 0, 0, 0) == true) { cout << "Test2a: erreur" << endl; }
if (extraction("abcd", tampon, -1, 0) == true) { cout << "Test3a: erreur" << endl; }

if (extraction("abcd", tampon, 0, -1) == true) { cout << "Test4a: erreur"” << endl; }

init_test(tampon, 20);
if (extraction("abcd", tampon, 0, 0) == false) { cout << "Testba: erreur" << endl; }

if (!doit_etre_vide(tampon, 20, 0)) { cout << "Testbb: erreur" << endl; }

init_test(tampon, 20);
if (extraction("abcd", tampon, 0, 5) == true) { cout << "Testba: erreur" << endl; }

if (ldoit_etre_vide(tampon, 20, 0)) { cout << "Test6b: erreur" << endl; }

init_test(tampon, 20);
if (extraction("abcd", tampon, 5, 1) == true) { cout << "Test7a: erreur" << endl; }

if (ldoit_etre_vide(tampon, 20, 0)) { cout << "Test7b: erreur" << endl; }

init_test(tampon, 20);
if (extraction("abcd", tampon, 2, 4) == true) { cout << "Test8a: erreur" << endl; }

if (!doit_etre_vide(tampon, 20, 0)) { cout << "Test8b: erreur" << endl; }

init_test(tampon, 20);
if (extraction("abcd", tampon, 0, 1) == true) { cout << "Test9a: erreur" << endl; }

if (ldoit_etre_vide(tampon, 20, 0)) { cout << "Test9b: erreur" << endl; }

init_test(tampon, 20);
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if (extraction("abcd", tampon, 1, 2) == true) { cout << "TestlOa: erreur" << endl; }

if (ldoit_etre_vide(tampon, 20, 0)) { cout << "TestlOb: erreur" << endl; }

init_test(tampon, 20);

if (extraction("12345", tampon, 0, 1) == false) { cout << "Testlla: erreur"
=< endl; }

if (ldoit_etre_vide(tampon, 20, 1)) { cout << "Testllb: erreur" << endl; }

print(tampon,l);
init_test(tampon, 20);

if (extraction("12345", tampon, 2, 3) == false) { cout << "Testl2a: erreur"
=< endl; }

if (!doit_etre_vide(tampon, 20, 3)) { cout << "Testl2b: erreur" << endl; }

print(tampon,3);
init_test(tampon, 20);

if (extraction("aaa9876zxx", tampon, 3, 4) == false) { cout << "Testl3a: erreur"
=< endl; }

if (!doit_etre_vide(tampon, 20, 4)) { cout << "Testl3b: erreur" << endl; }

print(tampon,4);
}

Ce code est parlant de lui-méme. |l n’a pas fonctionné ala premiére écriture, et il afalu
jouer avec les !, true et false correctement. Nous remarquerons le cas d’ un nombre de
caractéres a extraire ayant la valeur 0 : nous pensons convenable d’ accepter ce cas, qui
pourrait méme simplifier I’ utilisation de cette interface. Ce point de détail, qui peut avoir
été découvert pendant les tests, est essentiel : il doit absolument faire partie de la docu-
mentation de lafonction extraction().

En cas de réécriture compl éte de cette méthode extraction(), le code de test est réutilisable,
sans changement, a condition que I’ interface (I’ API) reste identique.

Le programme de test extraction () en Java

La classe Extraction en Java et le programme de test seront réalisés en exercice. Nous
avons affirmé, au début de cet ouvrage, qu'il pourrait se révéler intéressant d’ gjouter une
entréemain() dans toutes les classes atitre de vérification ou de test. Dans le cas de tests
de cette complexité, ce n’ est certainement pas une idée géniale d’ adopter cette régle et de
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livrer ce code avec cestests. || serait alors conseillé d' écrire des classes de test séparément.
L orsgue nous examinons un tel code :

init_test(tampon, 20);

if (extraction("aaa9876zxx", tampon, 3, 4) == false) {
cout << "Testl3a: erreur" << endl;
}

if (!doit_etre_vide(tampon, 20, 4)) {
cout << "Testl3b: erreur" << endl;
}

print(tampon,4);

nous avons le sentiment que nous pourrions écrire une fonction pour combiner tous ces
contréles! C’est ce que nous ferons comme exercice en fin de chapitre.

Suivre a la trace

Nous allons a présent écrire une classe, nommeée Traceur, qui Va nous permettre de tracer
I’ exécution de programmes.

Définition du probleme

Nous aimerions étre capables d' ajouter du code de test dans nos applications afin de
pouvoir enregistrer des données pendant I’ exécution d' un programme. Ces données seront
disponibles sur le disque avec ladate et I heure, I’ identification de |’ enregistrement et des
variables qui viennent du programme. Cette classe pourra étre utilisée aussi bien pour
identifier les cas d' erreurs que pour suivre alatrace les cas normaux. Elle pourrait avoir
d’intéressantes applications pour produire des statistiques de performance ou d’ utilisation
de certaine partie du code que nous aimerions, par exemple, améliorer ou réutiliser dans
le futur.

La classe Traceur en C++

Voici a présent une maniére de faire, simplifiée au maximum et présentée au travers du
fichier d' en-téte pour la définition de la classe Traceur :

// Traceur.h
fHinclude <fstream.h>
f#include <string>

class Traceur
{
pubTic:
Traceur(const char *info, const char *nom_fichier);
~Traceur();
void ecrit(const char *texte);
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void ecrit(const char *texte, int valeur);

private:
void commun(); // info fixe
string tnom; // 1e nom du traceur
ofstream mon_ofstr; // fstream pour écriture
int numref; // numéro de référence

s

Le constructeur vadonc recevoir |’ argument info qui serautilisé pour identifier le traceur
ainsi que le nom du fichier dans lequel les données seront écrites. Les deux méthodes
écrit(), avec des arguments différents, vont nous permettre d’ écrire des données depuis
le programme. Nous aurions pu aussi gjouter d’ autres méthodes comme :

void ecrit(const char *textel, const char *texte2);
void ecrit(const int valeur);
void ecrit(const char *texte, int valeurl, int valeur2);

ou encore avec d' autrestypes. Le nunref va étre un numéro de séquence que nous pourrions
utiliser pour trier ou rechercher des données. Nous allons maintenant découvrir la
présence de <ctime>, qui nous indique que nous avons bien I'intention d enregistrer la
date et I’ heure. Nous passons donc au code proprement dit de la classe Traceur :

// Traceur.cpp
#include "Traceur.h"
#include <ctime>

using namespace std;

Traceur::Traceur(const char *info, const char *nom_fichier)
{

tnom = "-" + string(info) + ": ";

numref = 1;

mon_ofstr.open(nom_fichier);
}

Traceur::~Traceur()
{

mon_ofstr.close();
}

void Traceur::ecrit(const char * texte)
{

commun();

mon_ofstr << texte << endl;
}

void Traceur::ecrit(const char * texte, int valeur)
{
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commun();
mon_ofstr << texte << " " << valeur << endl;
}

void Traceur::commun() {

time_t maintenant;
time(&maintenant);

string Theure(ctime(&maintenant));

mon_ofstr << string(Theure, 0, 24) << " " << numref++ << tnom;
}

C'est vraiment unesimplification al’ extréme. Il 'y apasderetour d’ erreurs, et I ouverture
du fichier dansle constructeur n’est pas vraiment judicieuse. Le:

string(Theure, 0, 24)

est nécessaire pour éliminer le "\n" en fin de chaine, car celui-ci nous est retourné par la
fonction C ctime(). Lerésultat danslefichier pourra se présenter sous cette forme :

Tue Jul 08 11:05:28 2008 1-T2: test2a 2000000

1-T2 représente la valeur numref suivie de I'argument donné au constructeur. Compteur
2000000 vient des deux paramétres de la méthode :

ecrit(const char * texte, int valeur)

Nous voyons ainsi comment la méthode commun() va nous générer la premiére partie de
I’ enregistrement. Avant de revenir a un exemple avec la méthode extraction(), nous
alons donner ici une liste d’améliorations ou d’ options que nous pourrions introduire
dans ce code:

« traiter les erreurs d’ acces au fichier correctement ;

 gjouter les millisecondes ala méthode commun() ;

 étre capable d' utiliser le méme fichier pour plusieursinstances de laclasse Traceur ;

e pouvoir enclencher ou déclencher I’ enregistrement avec une variable d’ environnement ;

e introduire un mécanisme pour visualiser (par exemple en Java[AWT ou Swing]) ala
fois les enregistrements actifs (besoin de les mémoriser et d' un destructeur) et les
données en tempsrédl.

Tester la classe Traceur en C++
Sur le CD-Rom, nous trouverons le programme de test TraceurTest.cpp :

// TraceurTest.cpp
f#include "Traceur.h"
#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;
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int main() {
Traceur t1("T1", "fichierl.txt");
Traceur t2("T2", "fichier2.txt");

cout << "Bonjour" << endl;
tl.ecrit("testla");
const long cons = 2000000;

for (long i = 0; i < cons; i++) {
sin(cos(i));

}

cout << endl;

t2.ecrit("test2a", cons);
cout << "Au revoir" << endl;
t2.ecrit("test2b");

}

Pour le compiler, il faudra utiliser le Makefile puisque la classe Traceur.cpp doit étre
compilée préalablement. En exécutant TraceurTest.exe NOUS rECEVIONS CECI :

Bonjour

Au revoir

Il Ny arien de bien surprenant, car il faudra encore consulter les fichiers de tracage
fichierl.txt:

Tue Jul 08 11:05:28 2008 1-T1: testla
et fichier2.txt pour examiner les traces demandées :

Tue Jul 08 11:05:28 2008 1-T2: test2a 2000000
Tue Jul 08 11:05:28 2008 2-T2: test2b

La classe Traceur en Java

Aprés avoir codé notre classe Traceur en C++, nous sommes arrivés a la conclusion que
beaucoup d’ améliorations pourraient lui étre apportées. Dans la version Java, nous avons
choisi detravailler différemment avec lesfichiers et d'y gjouter quel ques options comme
celle de présenter la date et | heure avec une précision montrant les millisecondes. Voici
donc le code Javade laclasse Traceur, que nous pourrions présenter comme un deuxieme
prototype avant de pouvoir éaborer une classe Java ou C++ encore plus professionnelle :

import java.io.*;
import java.util.Date;
import java.text.DecimalFormat;

public class Traceur {
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static private int sequence = 0;

static private boolean tousActif = false;
static private String nomFichier = "trace";
static private PrintWriter traceout;

private boolean instanceActif = false;
private String trNom;

public Traceur(String name) {
trNom = name;

if (sequence == 0) {
sequencet+;
try {
traceout = new PrintWriter(new FileWriter(nomFichier + sequence + ".trc"));
if (sequence == 1) {
tousActif = true;
}
instanceActif = true;
}
catch(IOException ioe) {
if (sequence == 1) {
sequence =0;
}
return;
}
tousActif = true;
}

instanceActif = true;

}

private void commun() {
Date date = new Date();
Tong milli = date.getTime()%1000;

if (tousActif && instanceActif) {
DecimalFormat df = new DecimalFormat("000");
traceout.print(date + " " + df.format(milli) + " " + trNom + " ");
}
}

public void ecrit(String textel) {

if (tousActif && instanceActif) {
commun() ;
traceout.printin(textel);
traceout.flush();

}
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public void ecrit(String textel, Tong valeurl) {
if (tousActif && instanceActif) {
commun();
traceout.printin(textel +
traceout.flush();

+ valeurl);

}
}

Le traitement des erreurs est a peine plus sophistiqué que la version C++. 1| manque
encore e code nécessaire pour informer I” utilisateur d’ un probleme quelcongque. Ce point
pourrait étre plus délicat, car | utilisation de telle classe pour tracer une application a un
sens principalement pour des processus détachés de la console, comme des applications
client-serveur.

Les quatre variables statiques nous permettent d’ utiliser les mémes données pour plusieurs
instances de la classe. A la création de la premiére instance de la classe Traceur, Nous
savons qu'il faut ouvrir le fichier en écriture. Cette maniére de faire nous permettrait
d’introduire de nouvelles méthodes pour fermer le fichier et en ouvrir un nouveau, tout en
continuant les enregistrements pour lesinstances existantes. Lefichier seradonc toujours
nomme tracel.trc, avec le code existant.

La méthode commun () nous enregistre la partie fixe, avec en plus le nom du traceur actif
qui est passé dans e constructeur de laclasse. Le calcul des millisecondes est intéressant :

Tong milli = date.getTime()%1000;
DecimalFormat df = new DecimalFormat("000");
df.format(milli);

Il faut en effet extraire la partie des millisecondes par le reste de la division par 1 000. Le
« 000 » du DecimalFormat Va nous gjouter les 0 nécessaires, si le résultat est plus petit que
100 ou encore plus petit que 10. Nous aurons donc un alignement de la présentation plus
précis pour un traitement et une analyse éventuelle.

Notre classe TestTraceur représente une maniere simple et suffisante pour vérifier notre
code.

import java.lang.Math;

public class TestTraceur {
public static void main(String[] args) {
Traceur trl = new Traceur("Premier_traceur");
Traceur tr2 = new Traceur("Second_traceur");

trl.ecrit("Début");
System.out.printin("Début");

for (long i = 0; i <= 1000000; i++) {
Math.sin(Math.cos(Math.tan(i)));

if ((1%200000) == 0) {
tr2.ecrit("Milieu”, 1);
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System.out.printin("Fin");
trl.ecrit("Fin")

}
Voici maintenant le résultat présent danslefichier tracel.trc :

Tue Jul 08 10:56:31 CEST 2008 801 Premier_traceur Début

Tue Jul 08 10:56:31 CEST 2008 832 Second_traceur Milieu 0

Tue Jul 08 10:56:31 CEST 2008 848 Second_traceur Milieu 200000
Tue Jul 08 10:56:31 CEST 2008 848 Second_traceur Milieu 400000
Tue Jul 08 10:56:31 CEST 2008 848 Second_traceur Milieu 600000
Tue Jul 08 10:56:31 CEST 2008 848 Second_traceur Milieu 800000
Tue Jul 08 10:56:31 CEST 2008 864 Second_traceur Milieu 1000000
Tue Jul 08 10:56:31 CEST 2008 864 Premier_traceur Fin

Lestrois fonctions mathématiques ne sont |a que pour ralentir le processus. Le traceur du
milieu ne sera activé gque toutes les 20 000 fois. Sans le caractére = du <= de la boucle
for(), Nnous N’ aurions pas la derniéere trace du milieu !

Encore des améliorations pour notre traceur ?

Ce petit exercice pourrait certainement se prolonger jusgu’alafin delajournée ou de la
semaine ! Nous allons nous arréter ici apres avoir mentionné :

» lanécessité d'y gjouter un plus grand nombre de méthodes ecrit() ;

* letravail avec plusieursfichiers simultanément, par exemple pour enregistrer séparément
les cas normaux et lescasd erreurs;

¢ |'identification du processus actif, car plusieurs applications ou plusieurs instances de
laméme application pourraient travailler sur le mémefichier (dansune version simplifiée,
il suffirait de travailler avec un nom de fichier créé dynamiquement et unique) ;

 [|'utilisation d'une variable d' environnement pour tester si le traceur est actif ou non.

Comme ce dernier point sera proposé en exercice, nous alons présenter le code pour
tester une variable d’ environnement. Comme il n'est pas possible de lire, depuis Java,
une variable d’ environnement générale DOS ou Linux, nous sommes obligés de passer
cette variable au moyen du paramétre -0 & la machine virtuelle. Pour une classe de test
nommée TraceurETest, Ceci peut se faire de cette maniére :

java -Dtraceur=actif TraceurETest

Nous aurons donc une variable traceur qui auralavaleur actif. Si nous voulons lire et
vérifier cette variable, nous devrons utiliser le code suivant :
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String traceur_prop = System.getProperty("traceur");
if ((traceur_prop != null) && (traceur_prop.equals("actif"))) {

}

Cette solution n’ est cependant pas des plus flexibles. Nous pourrions par exemple lire ce
paramétre depuis un fichier ou encore créer un mécanisme de communication sans devoir
stopper et relancer le programme.

Résumé

Avant d' écrire les premiéreslignes de code, le programmeur devrapenser alamaniére de
tester ces programmes. || faudra bien sir vérifier chague module et avoir la possibilité de
modifier les paramétres et les conditions. Les tests devront pouvoir étre répétés, non
seulement durant les phases de dével oppement et d' intégration avec les autres parties du
systéme, mais aussi durant toute la vie du produit. D’ autres outils de test devront étre
pensés pour dépister les erreurs. Ces derniers devront aussi étre disponibles en dehors de
I” environnement traditionnel de dével oppement.

Exercices

1. Ecrireen Javanotre fonction C++ extraction() comme méhode d’ une classe Extraction
et tester les différents cas d’erreurs. Ecrire une classe qui automatise les tests (Test
Extraction)avec une méthode qui regoit comme paramétre alafoislesargumentsdela
fonction extraction(), maisauss lerésultat attendu. Lorsde |’ extraction des caractéres,
au lieu de vérifier les limites de I'index, utiliser I’ exception StringIndexOut0fBounds
Exception.

2. Ecrire en Java une classe de test TraceurETest qui posséde un attribut de la classe
TraceurE. TraceurETest €St instancié avec un constructeur qui recoit un string et un int
comme arguments. Nous définirons une méthode avec un entier comme paramétre
dont une valeur négative serait une erreur. Utiliser le TraceurE pour enregistrer toutes
les informations. La nouvelle classe Traceurt possédera des méthodes particuliéres
pour enregistrer et identifier leserreurs, ainsi que lalecture delapropriététraceur. Le
tracage ne sera exécuté que si cette propriété (System.getProperty()) est marquée
comme active (java -D).
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Ces fameux patterns

Qui sont donc ces fameux patterns ?

Les Design Patterns peuvent étre considérés comme une approche de design avec un
catalogue de classes prédéfinies. L’ ouvrage de référence est le fameux Design Patterns
d’Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson et John Vlissides, écrit en 1995. Cette
définition de vingt-trois solutions pour des problémes classiques rencontrés en program-
mation SmallTalk, C++ et plus tard Java a constitué une étape importante en analyse et
programmation orientée objet. John Vlissides a écrit un certain nombre d’ articles et de
discussions qu'il ainclus dans un autre ouvrage : Pattern Hatching. Dans I’ introduction
de ce dernier ouvrage, nous trouvons une jolie réflexion: « Misconception9: The
pattern community isaclique of elites », qui setrouve dansle neuviéme sujet d’'uneliste
de dix malentendus ou d’idées fausses. Méme s'il serait injuste de déclarer les utilisateurs
de ces patterns comme faisant partie d’ une élite d’ ingénieursinformaticiens, |’ adoption de
ce catalogue de classes ne peut étre que bénéfique puisque cette technologie est largement
reconnue et utilisée en SmallTalk, en C++ et plus récemment en Java. Un programmeur
expérimenté qui découvre cette technologie se rend souvent compte qu'il a en fait d§ja
utilisé un ou plusieurs de ces patterns sans le savoir !

Les patterns Singleton et Observer

Dans notre ouvrage, nous avons choisi deux patterns bien spécifiques, mais loin d’ étre
inintéressants, le Singleton et I’ Observer. Le tableau 17-1 vous en donne les définitions.



Apprendre Java et C++ en paralléle

350

Tableau 17-1 Définitions a connaitre absolument

Intentions
Singleton S'assurer qu'une classe n'a qu'une seule instance et lui donner un point d'acces.
Observer Définir une dépendance entre des objets et assurer que, quand un objet change d'état,

toutes ces dépendances seront averties et mises a jour automatiquement.

Le Singleton ou le constructeur protégé

Comment pouvons-nous interdire la création de plusieurs instances d’ une classe ? Il faut
d’abord protéger le constructeur et ensuite définir une méthode statique qui vacréer notre
unigue instance. Mais a quoi donc pourrait bien nous servir le pattern Singleton dans la
vie detouslesjours ? Nous pourrions donner I’ exemple d' une unité hardware utilisée par
plusieurs composants, d’un serveur responsable d imprimer et de distribuer le travail,
d une servlet Java ou encore d’ une connexion a une base de données. Nous allons montrer
ici deux classes similaires en Java et C++, mais avec une implémentation différente due
aux différences du langage, trés marquées dans ce cas précis. Nous commencerons par la
présentation du pattern Singleton en Java.

Le Singleton en Java

public class MonSingleton {
private static MonSingleton monSingle;
private static int compteur;
private static int nbAppel;

private MonSingleton() {
compteur = 1;
nbAppel = 0;

}

public static MonSingleton obtientInstance() {
if (monSingle == null) {
monSingle = new MonSingleton();

}

nbAppel++;
return monSingle;

}

public void augmente() {
compteur++;

}

public String toString() {
return "Compteur = " + compteur + " (" + nbAppel + ")";
}

}
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Le constructeur privé est la partie essentielle de la classe MonSingleton. |l est en effet
impossible d’ utiliser cette construction :

MonSingTleton ms = new MonSingleton().

car elle serargjetée par le compilateur. Laseule possibilité d obtenir uneinstance de cette
classe est d'utiliser une méthode statiqgue comme obtientInstance(). La classe de test
TestMonSingleton Suivante:

public class TestMonSingleton {

public static void main(String args[]) {
MonSingleton msl = MonSingleton.obtientInstance();
msl.augmente();

MonSingleton ms2 = MonSingleton.obtientInstance();
ms2.augmente();

System.out.printin(msl);
}
}

nous retournerale résultat suivant :
Compteur = 3 (2)

Mais que se passe-t-il précisément ? Nous n’ avons pas choisi de créer deux objets de la
classe MonSingleton, mais avons obtenu une référence a un objet. ms1 et ms2 représentant
bien le méme objet. La deuxieme valeur, 2, nous indique le nombre de fois que nous
avons utilisé la méthode obtientInstance(). Le compteur est de 3, car nous avons
commenceé a 1 et appelé deux foislaméthode augmente (). |l aurait été tout a fait possible
de créer I’instance de cette maniére :

private static MonSingleton monSingle = new MonSingleton();

mais nous avons décidé de ne créer I’ instance que lors de sa premiére utilisation, ce qui
est tout afait raisonnable et pratique dans certaines circonstances. Nous allons a présent
passer alaversion C++,

Le Singleton en C++

#include <iostream>
f#include <sstream>
fHinclude <string>

using namespace std;

class MonSingleton {
private:
static MonSingleton monSingleton;
static int nbAppel;
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int compteur;

MonSingleton(int Te_compteur) : compteur(le_compteur) {
nbAppel = 0;
}

MonSingleton(MonSingleton &);
void operator=(MonSingleton &);

public:
static MonSingleton& obtientInstance() {
nbAppel++;
return monSingleton;
}

void augmente() {
compteur++;
}

string toString() {
ostringstream sortie;
sortie << "Compteur = ";
sortie << compteur << " (" << nbAppel << ")" << ends;

return sortie.str();

MonSingleton MonSingleton::monSingleton(l);

int MonSingleton::nbAppel(1);

int main() {
MonSingleton& msl = MonSingleton::obtientInstance();
msl.augmente();

MonSingleton& ms2 = MonSingleton::obtientInstance();
ms2.augmente();

cout << msl.toString() << endl;
}

Lerésultat est identique au programme Java ci-dessus, mais avec quel travail ! C'est vrai-
ment ici que nous voyons a la fois les faiblesses et |a puissance de chacun de ces deux
langages. |1 est inutile de philosopher afin de savoir pour lequel nous précherions. Ce qui
est intéressant ici, c'est de découvrir, en quelques lignes de code, un concentré d’'un
certain nombre de différences entre ces deux langages. Nous commencerons par |es deux
déclarations:



Ces fameux patterns

353

CHAPITRE 17

MonSingleton(MonSingleton &);
void operator=(MonSingleton &);

Ces deux lignes de code ainsi que le constructeur normal :
MonSingleton(int le_compteur)

sont tous les trois déclarés privés. Nous empéchons alors toutes les formes possibles de
création d objets ou de copie de la classe MonSingleton. Puisque nous avons défini au
moins un constructeur, il N’y aura pas de constructeur par défaut. Nous avons aussi les
deux :

MonSingleton MonSingleton::monSingleton(l);
int MonSingleton::nbAppel(1);

qui nousinitialisent les parties statiques de |’ objet. Vive le C++!

Dans le cas d’' un Singleton responsable d’ imprimer des documents, nous pourrions nous
imaginer qu'il contréle une s&rie d’ imprimantes, distribuant letravail, mais auss désactivant
les appareils hors service ou les mettant en veille pour la nuit. Le Singleton devrait alors
gérer les ressources d une maniere centralisée.

Le pattern Observer
Java MVC : I'interface Observer et la classe Observable

Avant de passer d’une maniére tout a fait naturelle a I’ architecture MVC (Model View
Controller), nous allons redonner la définition d’ intention du pattern Observer : « Définir
une dépendance de un a plusieurs objets et, lorsqu’un objet change d’ état, assurer que
toutes ces dépendances seront averties et mises a jour automatiquement. »

Prenons I’ exemple d’un compteur. 1l fait partie d’ un modéle (le M de MV C), qui corres-
pond en général aun ensemble de données. Si le modéle change, ¢’ est-a-direici lavaleur
du compteur, nous aimerions que toutes les vues (les views ou les représentations, leV de
MV C) soient averties du changement et apparai ssent avec la nouvelle valeur. Ce compteur
peut aussi faire partie d'un ensemble de valeurs qui sont utilisées pour représenter un
graphique. Ce graphique peut trés bien exister sous différentes formes et en méme temps
sur I’ écran ou encore a des endroits différents sur le réseau.

Il nous reste encore le C de MV C, le contréleur. Il représente par exemple le clic sur un
objet graphique pour augmenter ou diminuer la valeur de notre compteur. Cela pourrait
étre aussi I’ entrée complete d’ une nouvelle valeur dans un champ al’ écran.

L architecture MV C est essentielle et fait partie de la décomposition traditionnelle d’ une
application en programmation Smalltalk. Il ne faut pas oublier ici que certains affirment
que Java hérite plus de Smalltalk que de C++. C'est certainement juste au niveau des
concepts orientés objet, mais absolument pas pour la syntaxe du langage.

L architecture MV C est aussi tout a fait présente en Java avec I'interface observer €t la
classe observable. Nous noteronsici que les dével oppeurs Java de chez Sun Microsystems
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ont pris quelques libertés, certainement avec raison, en intégrant et en rassemblant le
View et le Controller pour des raisons de simplification et d’ efficacité.

Le pattern Observer en Java

Nous allons maintenant présenter notre exemple de compteur ; nous le souhaitons obser-
vable par d’ autres objets, afin que ces derniers soient avertis lorsqu’il change de valeur.
Nous commencerons par la classe CompteurObservable, qui, comme son nom I'indique,
hérite delaclasse JavaObservable :

import java.util.Observable;

public class CompteurObservable extends Observable {
private int compteur;

pubTic CompteurObservable(int initiale) {
compteur = initiale;
}

public int getValue() {
return compteur;
}

public void augmente() {
compteur++;
setChanged();
notifyObservers();
}
}

Le constructeur devra recevoir une valeur initiale du compteur. La méthode augmente()
n'arien de particulier, si ce n’est que deux méthodes de sa classe de base seront appel ées:
setChanged() €t notifyObservers(). Ces deux méthodes sont nécessaires pour que les
objets dépendant de CompteurObservable puissent étre avertis d’un changement d' état. Si
nous regardons de plus pres la classe o0bservable, nous allons y découvrir la méthode
addObserver(Observer o). Il y a donc un mécanisme pour ajouter des observateurs aux
objets de laclasse 0bservabTe.

Nous allons créer a présent un objet graphique fictif, que nous alons appeler Compteur
Graphique :

import java.util.*;

public class CompteurGraphique implements Observer {
CompteurObservable compteur;
int forme;

pubTic CompteurGraphique(CompteurObservable TeCompteur, int uneForme) {
forme = unefForme;
compteur = TeCompteur;
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compteur.addObserver(this);
}

public void update(Observable ob, Object arg) {
System.out.print("Montre le compteur " + compteur.getValue());
System.out.printin(" dans la forme " + forme);
}
}

L attribut forme n’est ici que pour identifier quel objet est actif. Cependant, nous pourrions
I"utiliser pour définir différentes formes graphiques a la présentation de notre compteur.
Une autre classe aurait aussi été une alternative. L'important ici est que la classe regoit
une référence a une instance de CompteurObservable. Aprés I'avoir conservée dans la
variable compteur, nous appelons laméthode addobserver () avant d’ gjouter un observateur
de plus pour cet objet.

La méthode update() del’'interface observer doit étre codée et présente. S'il se passe un
changement d' état de |’ objet compteur, nous sortirons un message atitre de test. Nous ne
reviendrons pas sur |les paramétres de la méthode update(), qui ne sont pas utilisésici.

Pour finir, nous écrirons une classe de test :

public class TestCompteur {

pubTic static void main(String[] args) {
CompteurObservable compteur = new CompteurObservable(50);

CompteurGraphique dessinl = new CompteurGraphique(compteur, 1);
CompteurGraphique dessin2 = new CompteurGraphique(compteur, 2);

compteur.augmente();
}
}

dont le résultat est attendu :

Montre Te compteur 51 dans la forme 2
Montre Te compteur 51 dans la forme 1

En effet, les deux objets (Views) dessinl €t dessin2 sont notifiés, s nous augmentons le
compteur (Model).

Résumé

Ce chapitre peut étre considéré comme une ouverture d esprit a diverses technologies
orientées objet. Nous espérons que les lecteurs feront d’ autres découvertes dans ces
catalogues de classes que sont les Design Patterns.



Apprendre Java et C++ en paralléle

356

Exercices

1. RéécrirelaclasseMonSingleton en C++ avec une alocation dynamigque demonSingleton
(opérateur new) et en utilisant des pointeurs pour les objets. Nous ne nous poserons
pas la question de I’ utilité d’ un destructeur dans ce cas précis.

2. Ecrire en Java une classe singleton nommée MonIP qui vaconserver I’ adresse IP dela
machine. Cette adresse est dynamique et peut changer. Ecrire deux classes Applicationl
et Application2 qui devront étre notifiées lorsque le numéro d'IP change. Nous utili-
serons pour celale pattern observer. Les constructeursd Applicationl €t d Application2
ne recoivent pas de parametres. Créer deux instances de ces derniéres, changer
I"adresse IP au travers d’ une méthode de la classe Mon1P et vérifier que le mécanisme
fonctionne correctement.
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Nous trouverons dans ce chapitre toutes les motivations qui nous ont entrainés a présenter
tout de méme ces composants d'interface graphique. Comme ceux-ci sont fortement
dépendants de la machine, de la carte graphique ou du systeme d’ exploitation, nous
comprendrons que de tels outil s et bibliothégues ne soient pas disponibles pour des appli-
cations C++. Les programmeurs Java et C++ désirant développer des applications GUI
(Graphical User Interface) doivent en principe se tourner versdes outilstelsque Visual C++
(Microsoft) ou NetBeans (voir annexe E). Microsoft met aussi a disposition des éditions
ExpressdeVisuad Studio pour le C++ et e C#, qui permettent de développer des applications
graphiques dans ces deux langages mais pour Windows uniquement.

L' AWT (Abstract Window Toolkit) de Java permet de dével opper non seulement des appli-
cations graphiques traditionnelles, mais aussi des applets qui sont exécutées al’ intérieur
de pages HTML et ceci dans notre navigateur | nternet favori.

Au chapitre 21, nous montrerons aussi un exemple d application Java qui utilise les
composants Swing. Ces derniers représentent une extension améliorée et plus récente des
composantsAWT. Nous pouvonsfaireici un parallélisme avec |es classes M FC (Microsoft
Foundation Classes), qui présentent une anal ogie avec Swing, de la programmation GUI

C++ sous Windows avec une approche plus orientée objet. Nous aurions pu laisser de coté
les composants AWT et faire |la méme démarche avec |es composants Swing. Cependant,
cesderniers ne sont pas des plus rapides sur des machines anciennes avec peu de ressources
CPU ou mémoire.

Pour ceux qui S'intéressent a I’ histoire du développement de Java, une analyse de
I’évolution de I’ AWT depuis son origine est particuliérement intéressante. Certains aspects
de I'implémentation ont été totalement revus et corrigés dans les dernieres versions du
langage Java. Nous ne donnerons pas plus de détails, sinon que nous ne parleronsici que
delaversion 1.2 ou supérieure. Pour les programmeurs utilisant de I’ ancien code Java,
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nous conseillerons de compiler les programmes avec I’ option -deprecation, afin d’ identifier
les méthodes et techniques dépréciées. Nous encouragerons aussi | utilisation systématique
des classesinternes (inner class).

Pour les utilisateurs de Crimson, il faudra se référer al’ annexe C pour le probléme relié
ala « Capture output ».

Apprendre a programmer avec des applications graphiques

Si nous examinons cette application graphique dont nous allons trés rapidement étudier
le code en Java:

i

(= [ E ]

Le compteur est 2

Figure 18-1
Notre premier compteur

nous savons qu’ elle pourrait tres bien étre développée par un grand nombre de langages
de programmation comme Visual Basic de Microsoft, Delphi (le Pascal de Borland), ou
encore Visual C++ ou C# de Microsoft.

Dans cette application, le seul vrai probléme concerne latasse de café. En effet, si nous
voulions |’ écrire en Visua Basic, ce serait certainement la seul e difficulté que nous pour-
rions rencontrer : dessiner cette tasse et a cet endroit. Pour |e reste, créer un bouton et une
étiquette en Visual Basic, est ala portée d' un débutant : chaque fois que nous cliquons
sur le bouton, nous augmentons un compteur et présentons un message rafraichi avec la
nouvelle valeur.

L' approche visuelle de ces outils est essentielle, mais le code généré automati quement
n' apportera rien aux débutants qui désirent étudier et comprendre les bases du langage.
L e seul avantage certain de ces programmes de dével oppement est leurs outils de débogage
et leur documentation intégrée.

Ici, pour pouvoir comprendre et étendre les exemples de ce chapitre, il faudra consulter la
documentation des composants AWT qui est livrée avec le JDK de Sun Microsystems
(voir annexe B) et disponible dans le format HTML.

Le code de notre premiére application AWT

Voici donc a présent le code en Javade |’ application que nous venons de présenter, et que
nous avons créée alamain avec un éditeur traditionnel. Les applications générées par des
outils comme NetBeans (voir annexe E), qui nous permettent de placer nos composants
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sur une feuille vide, ne généreront pas un code aussi simple et dénué de toutes fioritures.
Ils utiliseront sans doute leurs propres classes, principalement dans le but de positionner
correctement les différents composants dans la fenétre. Dans |e code qui suiit :

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class JuniorAnonymFrame extends Frame {
private Button bouton;
private Label etiquette;
private int compteur;

public JuniorAnonymFrame() {
super("Notre compteur");
compteur = 0;
setLayout(new FlowLayout());

bouton = new Button("Compteur");
bouton.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
compteur++;
String texte = new String("Le compteur est " + compteur);
etiquette.setText(texte);
}
b

etiquette = new Label("Le compteur est 0 ");
add(bouton);
add(etiquette);

public static void main(String args[1) {
JuniorAnonymFrame f = new JuniorAnonymFrame();

f.setSize(200,100);
f.setVisible(true);
f.addWindowListener(new WindowAdapter() {
pubTic void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit(0);

I’entréemain() de notre programme vanous créer une instance de notre classe JuniorAnonym
Frame qui hérite de Frame, la classe essentielle pour nous offrir notre premiere application
GUI. Les méthodes setSize() et setVisible() sont traditionnelles. Les valeurs de 200 et
100 ont été positionnées apres quel ques tentatives, qui dépendent de la présentation choisie
(setLayout(new FlowLayout())) et des composants insérés avec la méthode add(). Il y a
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donc deux éléments, un bouton et une étiquette. L’ étiquette n' est jamais active, mais sera
modifiée avec setText() chague fois que le compteur est augmenté par un clic sur le
bouton. Nous avons nommeé ce dernier Compteur.

Il'y adeux éléments actifs, le bouton et la fenétre Windows. Cette derniére demande des
explications. Laréponse est évidente lorsque nous comprenons qu’il faut traiter la sortie
de !’ application Windows. Celle-ci peut étre exécutée avec la petite croix en haut adroite du
cadre de lafenétre. Nous allons comprendre rapidement comment traiter ces événements.

Classes anonymes et classes internes

L es concepts de classes anonymes et de classes internes sont essentiels en programmeation
Java. Nous alons trés rapidement en comprendre le mécanisme en analysant le code
extrait de notre précédente application.

La méthode addWindowListener(), appliquée sur I’ objet f de la classe JuniorAnonymFrame,
hérite de Frame, oU cette méthode est effectivement définie ; elle doit recevoir une instance
d’une interface WindowAdapter. Cela peut sembler bien compliqué pour un programmeur
« junior », auquel nous dirions plut6t : nous allons coller alafenétre un outil qui vatraiter
notre clic de souris, afin d’'appeler la méthode statique System.exit() pour quitter le
programme.

f.addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit(0);
}
} )

En fait, en regardant ce code, nous nous rendons compte que I’'instance de I’ interface
WindowAdapter, dont nous devons produire le code, puisque c’est une interface, ¢’ est-&
dire une définition et non une classe, se trouve directement entre les deux parenthéses de
la méthode addWindowListener(). C'est ce que nous appel ons une classe anonyme.

En ce qui concerne le bouton, nous suivons pour la méthode addActionListener() laméme
démarche:

bouton.addActionListener(new ActionlListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
compteur++;
String texte = new String("Le compteur est " + compteur);
etiquette.setText(texte);
}
b

Nous remarquons que e code de la classe anonyme peut accéder aux attributs compteur et
etiquette. A chague clic, nous augmenterons donc le compteur et le présenterons comme
nouveau texte de I’ étiquette avec la méthode setText ().

L’ étape suivante est la transformation de ces classes anonymes en classes internes, dont
nous allons présenter tout aussi directement le code :
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import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class JuniorInternFrame extends Frame {
private Button bouton;
private Label etiquette;
private int compteur;

public JuniorInternFrame() {
compteur = 0;
setLayout(new FlowlLayout());

bouton = new Button("Compteur");
bouton.addActionListener(new EvtCompte());

etiquette = new Label("Le compteur est 0 ");
add(bouton);

add(etiquette);
setBackground(Color.1ightGray);

class EvtCompte implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e)

CHAPITRE 18

{
compteur++;
String texte = new String("Le compteur est " + compteur);
etiquette.setText(texte);
}
}

static class EvtQuit extends WindowAdapter {
public void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit(0);
}

public static void main(String args[1) {
JuniorInternFrame f = new JuniorInternFrame();
f.setSize(200,100);
f.setVisible(true);

f.addWindowListener(new EvtQuit());

}

361

Nous voyons a présent |’ apparition de ces fameuses classes internes qui font la joie des

programmeurs Java. Si hous examinons les fichiers produits par 1a compilation de Junior

InternFrame. java, NOUS SErons peut-étre surpris:
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JuniorInternfFrame.class
JuniorInternFrame$EvtCompte.class
JuniorInternFrame$EvtQuit.class

Mais nous avions déja ceci dans la version JuniorAnonymFrame.java avec des classes
anonymes:

JuniorAnonymFrame.class
JuniorAnonymFrame$l.class
JuniorAnonymFrame$2.class

Apréesle s qui suit lenom delaclasse, JuniorInternFrame, NOUS VOyoNs apparditre le nom
de laclasse interne, ' est-a-dire EvtCompte €t EvtQuit. Dans le cas de classes anonymes,
sans nom, le compilateur Java va simplement allouer un numeéro. Ici, nous avons 1 et 2
pour la classe JuniorAnonymFrame. Une analyse des fichiers .c1ass nous donne ainsi une
idée sur la structure interne des classes compilées.

S’adapter aux événements traditionnels de I’API

Dansle casdelafenétre, nous utilisonsla méthode addwindowListener(), €t pour le bouton,
NoUS avons addActionListener(). Par événementstraditionnels, nous entendons les actions
simples, tellesqu’ un clic sur un bouton. Ces « écouteurs » sont nécessaires pour permettre
anotre code d' obtenir le contréle lorsqu’ un événement se produit. Dansle casdelafenétre,
s nous oublions de traiter I’ événement qui veut fermer I’ application, nous ne pourrons
simplement jamais quitter le programme. Pour tous les composants que nous utilisons,
nous devons consulter la documentation de I’ API, qui va nous indiquer quelle méthode
est disponible et quelle interface doit étre utilisée. Des ce moment-1&, le compilateur nous
force aimplémenter |le code nécessaire et a choisir I opération a exécuter. Si nous voulions
oublier addWwindowListener() dansle cadre principal de !’ application, il nous faudrait alors
introduire un deuxiéme bouton pour quitter avec notre System.exit() ou bien décider de
sortir, aprés une série de clics sur notre bouton unique. |1 est essentiel de constater que s
I" utilisateur ne bouge pas, il ne va absolument rien se passer | Si nous voulions alors quitter
le programme de toute maniére, il faudrait introduire un timer, ¢’ est-a-dire une horloge
interne!

Il nous faut revenir sur la partie essentielle du code, qui est certainement pluslisible que
laclasse JuniorAnonymFrame, puisque le code du traitement des événements sefait en dehors
du constructeur :

public JuniorInternFrame() {
compteur = 0;
setLayout(new FlowlLayout());

bouton = new Button("Compteur");
bouton.addActionlListener(new EvtCompte());

etiquette = new Label("Le compteur est 0 ");

add(bouton);
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add(etiquette);
setBackground(Color.TightGray);
}

La premiére méthode intéressante est la mise en place du gestionnaire de mise en forme,
setlayout(). L’AWT possede de nombreux gestionnaires pour placer les éléments sur le
cadre de |’ application. Nous ne donnerons pas plus de détails, sinon qu'il est aussi possible
d'inclure plusieurs panneaux sur le cadre principal, ceux-ci pouvant avoir chacun un
gestionnaire différent. Les deux classes Button €t Label regoivent un texte comme para-
meétre de leurs constructeurs respectifs. Comme elles héritent toutes les deux de la classe
java.awt.Component, €lles peuvent étre gjoutées au cadre principal avec la méthode add().
Cettederniére est définiedanslaclasse java.awt.Container, classe debase de java. awt . Window,
elle-méme classe de base de java.awt.Frame.

Le positionnement des éléments dans le cadre de |a fenétre dépendra du gestionnaire de
mise en forme choisi, de la longueur des textes passés aux constructeurs, ainsi que de la
dimension de la fenétre choisie avec setSize() dansmain() pour I’ objet f de notre classe
de JuniorInternFrame. Enfin, il est possible de changer la couleur de fond, le gris clair,
avec setBackground() et lacouleur Color.1ightGray, Qui est statique.

C’ est sans doute le bon moment pour indiquer que JuniorinternFrame hérite de Frame, qui
hérite de Window, qui hérite de container, qui hérite finalement de Component €t d’Object.
Lorsgu’il s agit de retrouver une méthode dans cette hiérarchie, une véritable forét, une
chatte n’y retrouverait plus ces petits ! Les méthodes setSize() et setBackground() sont défi-
nies dans la classe Component. Notre bouton est aussi dérivé de Component €t I’instruction :

bouton.setBackground(Color.red);

aurait attribué un rouge « pétant » al’ arriére-plan de notre bouton, ce qui n’ aurait pas été
des plus présentables.

Et si on s’adaptait a d’autres types d’événements ?

Dans laversion qui suit, nous allons effectivement nous adapter a d’ autres événements!
Il est possible d’ gjouter une écoute aun autre type d’ événement, afin de recevoir, par exem-
ple, une notification si nous nous déplacons sur un composant. Nous pourrions ajouter
d’ autres actions, par exemple au moment ou nous pressons ou lachons e bouton de la
souris. Dans |I’exemple qui suit, nous alons contréler le moment ou nous entrons et
sortons de la zone du bouton Compteur :

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class JuniorFrame extends Frame {
private Button bouton;
private Label etiquette;
private int compteur;

public JuniorFrame() f
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compteur = 0;
setlLayout(new BorderLayout());

bouton = new Button("Compteur");
bouton.addActionListener(new EvtCompte());
bouton.addMouselListener(new EvtMouse());

etiquette = new Label("Le compteur est 0");
etiquette.setATignment(Label.CENTER);

add(bouton, BorderLayout.CENTER);
add(etiquette, BorderLayout.SOUTH);
setBackground(Color.lightGray);

}

private void nouveauTexte(String texte) {
etiquette.setText(texte);
}

class EvtCompte implements Actionlistener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
compteur++;
nouveauTexte("Le compteur est " + compteur);

}

class EvtMouse implements Mouselistener {
pubTic void mouseEntered(MouseEvent e) {
nouveauTexte("Clique sur le bouton pour augmenter le compteur");

}

public void mouseExited(MouseEvent e) {
nouveauTexte("Le compteur est " + compteur + " ");
}

public void mouseClicked(MouseEvent e) { }

public void mousePressed(MouseEvent e) { }

public void mouseReleased(MouseEvent e) { }
}

public static void main(String args[1) {
JuniorFrame f = new JuniorFrame();

f.setSize(300, 100);
f.setVisible(true);
f.addWindowListener(new WindowAdapter() {
pubTic void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit(0);
}
b



Un livre sur Java sans 'AWT !
CHAPITRE 18

365

Notre nouvelle application va apparaitre comme sur lafigure 18-2.

g Motre compteur Elﬂu
pi

Compteur

Clique sur le bouton pour augmenter le compteur

Figure 18-2
L’ application compteur

Deux ou trois modifications sont apparues dans notre application. Le titre d’ abord, Notre
compteur, qui vient de |’ appel delaméthode super () dansle constructeur de notre nouvelle
classe JuniorFrame. LetexteClique sur Te bouton pour augmenter Te compteur vaapparaTtre
et disparaitre lorsque nous entrons dans la zone, trop grande d’ ailleurs, de notre bouton
compteur. Ceci peut sefaire grace al’ gout d’ un autre gestionnaire d’ événements, addMouse
Listener(), grace augquel nous allons pouvoir recevoir une notification al’entrée et a la
sortie de cette zone. Nous avons alors gjouté une nouvelle classe interne, EvtMouse, qui va
définir les cing implémentations de méthodes requises pour I’interface Mouselistener.
Seules deux sont intéressantes pour nos besoins, mouseEntered() €t mouseExited(), dans
lesquelles nous avons utilisé une nouvelle méthode publique nouveauTexte() qui va nous
accomplir notre code répétitif, consistant & changer le texte dans I’ étiquette.

Nous avons choisi un autre gestionnaire de mise en forme, le BorderLayout, qui hous donne
un bouton beaucoup trop large. Nous ne reviendrons pas trop sur les détails de:

add(bouton, BorderLayout.CENTER);
add(etiquette, Borderlayout.SOUTH);

qui nous positionne le bouton au centre et au sud du cadre ainsi que de:
etiquette.setAlignment(Label.CENTER);
qui nous centre I’ étiquette.

Applets ou applications

Le code précédent nous a permis de nous familiariser avec I’ écriture d’une application
GUI, I' utilisation de I’ AWT et du traitement des événements. Maisqu’ en est-il des applets ?

Une applet est un programme Java qui sera exécuté a l’intérieur d'un document HTML,
c’ est-a-dire a partir de Netscape ou d’ Internet Explorer. Nous allons mieux le comprendre
en examinant ce document HTML, qui contient uneréférence aune applet pour une classe
nommee JuniorApplet, que nous alons examiner plus loin. Voici donc le code source du
fichier :

<HTML>

<TITLE>Mon compteur</TITRE>
<BODY>
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<h1>Mon applet Junior</hl>

<hr>
<applet code=JuniorApplet.class width=450 height=100></applet>
<hr>

</BODY>
</HTML>

Labalise <applet> indique que le navigateur devra charger le code Java compilé a partir
de sa machine virtuelle intégrée. Il y a aussi les deux paramétres width €t height qui
correspondent alalargeur et ala hauteur de |’ applet dans le document HTML. |l ne faut
pas oublier que d’ autres balisessHTML peuvent étre présentes et que les val eurs que nous
avons choisies, 450 et 100, nécessitent quelquefois des gjustements. 11 ne faut pas oublier
non plus qu’ une fenétre du navigateur peut étre redimensionnée et peut parfois donner
quelques surprises, surtout si celle-ci devient trop petite.

A présent, nous allons examiner une déclinaison de notre classe JuniorFrame, que NOUs
alons transformer en applet. La caractéristique intéressante de cette classe JuniorApplet
est qu’'elle est construite de telle maniere qu’ elle peut étre alafois utilisée comme appl et
et comme application :

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class JuniorApplet extends Applet {
private Button bouton;
private Label etiquette;
private int compteur;

public void init() {
compteur = 0;
setlLayout(new FlowlLayout());
setFont(new Font("Courier New", Font.BOLD, 18));

bouton = new Button("Compteur");
bouton.addActionListener(new EvtCompte());
bouton.addMouselListener(new EvtMouse());

etiquette =
new Label("Clique sur Te bouton pour augmenter Te compteur");
etiquette.setATignment(Label.CENTER);

add(bouton);
add(etiquette);
setBackground(Color.lightGray);
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private void nouveauTexte(String texte) {
etiquette.setText(texte);
}

class EvtCompte implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
compteur++;
nouveauTexte("Le compteur est " + compteur);

class EvtMouse implements Mouselistener {
public void mouseEntered(MouseEvent e) {
nouveauTexte("Clique sur Te bouton pour augmenter Te compteur");
}

public void mouseExited(MouseEvent e) {
nouveauTexte("Le compteur est " + compteur + " ");
}

public void mouseClicked(MouseEvent e) { }
public void mousePressed(MouseEvent e) { }
public void mouseReleased(MouseEvent e) { }

public static void main(String args[]) {
JuniorApplet applet = new JuniorApplet();

Frame f = new Frame("JuniorApplet");
f.addWindowListener(new WindowAdapter() {
pubTic void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit(0);
}
b

f.setSize(500, 120);
f.add(applet);
applet.init();
applet.start();
f.setVisible(true);

}
Cette nouvelle classe, JuniorApplet, hérite de laclasse Applet définie dans:
import java applet.*;

et n'apas les mémes caractéristiques ni constructeurs que la classe Frame. Par exemple, il
N’ est pas possible d’initialiser des paramétres dans la classe de base avec super().
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Avant de passer aux autres détails, il nous faut présenter appletviewer, cet outil distribué
avec le IDK de Sun Microsystems. Si nous exécutons la commande dans le répertoire
C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap18 €t dans une fenétre DOS :

appletviewer junior.html

nous obtiendrons ceci :

@ AppletViewer : JuniorApplet.class @Eu

Applet

Clique sur le bouton pour augmenter le compteur

Applet démarré.

Figure 18-3
L’ applet compteur

appletviewer €st un outil trés pratique pour tester nos applets en lieu et place d’ un navigateur
Web traditionnel. Au contraire de Netscape ou d' Internet Explorer, il ne montre pas le
code HTML, commeici letitre H1. || posséde cependant un certain nombre d’ outils dans
son menu, pour, par exemple, arréter ou relancer |’ applet.

C'est aussi Ie bon moment pour faire remarquer que notre applet est située sur notre
machine, ¢’ est-a-dire sur notre disque. Dans laréalité, ¢’ est différent. Les pages HTML
ainsi que les applets viennent de I’ extérieur, du site Web ou est enregistré tout |e matériel
nécessaire, dont font partie par exemple lesimages ou les fonds d’ écran. Comme |’ applet
vient de I extérieur et sera exécutée sur le PC hote, nous pourrions nous imaginer qu’elle
pourrait écrire des fichiers ou effacer volontairement des ressources qui ne lui appartiennent
pas.

Nous pouvons faire I’ exercice suivant aprés avoir ajouté :
import java.io.*;
en début de fichier. Ensuite, nous introduisons le code suivant :

try {
PrintWriter out = new PrintWriter(new FileWriter("test.txt"));
out.printin("Salut");
out.close();
}
catch(IOException ioe) {
return;

}
apreslaligne:

nouveauTexte("Le compteur est " + compteur);



Un livre sur Java sans 'AWT !

369

CHAPITRE 18

Celaveut dire que chaque fois que nous activons le bouton, le fichier test.txt sera écrit
sur le disque. A nouveau depuis le répertoire de travail C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap18 €t
dans une fenétre DOS , nous pouvons le vérifier avec :

java JuniorApplet
qui nous générera effectivement un fichier.
Cependant, si nous exécutons :
appletviewer junior.html
et si nous actionnons le bouton, nous aurons une surprise :

Exception occurred during event dispatching:
java.security.AccessControlException: access denied (java.io.FilePermission
= fichier.txt write)

at java.security.AccessControlContext.checkPermission(Comp..)

at java.security.AccessController.checkPermission(Compiled Code)

at java.lang.SecurityManager.checkPermission(Compiled Code)

at java.lang.SecurityManager.checkWrite(Compiled Code)

at java.io.FileOutputStream.<init>(Compiled Code)

at java.io.FileWriter.<init>(Compiled Code)

at JuniorApplet$EvtCompte.actionPerformed(Compiled Code)

at java.awt.Button.processActionEvent(Compiled Code)

[I'y adonc un mécanisme de protection. Sans ce dernier, les applets n’ auraient jamais pu
survivre dans la tempéte du développement technologique de ces derniéres années. En
d’autres mots, si un programmeur veut utiliser Java pour construire des outils systéme, il
ne pourra pas utiliser d applet.

init() et start() pour une applet

Il faut évidemment revenir sur ce code essentiel. Dans notre premiére classe JuniorFrame,
nous avions placé tout le code d'initialisation dans le constructeur. Pour JuniorApplet,
c'est différent, et ce code fait partie de la méthode init(). Cette maniére de faire est
nécessaire, car la méthode init() sera appelée la premiére fois, et seulement une fais,
lorsgque |’ applet seradémarrée. Laclasse Applet possede une méthode start () qui peut étre
redéfinie en cas de nécessité. Chague fois que le navigateur revient a une page contenant
une applet, la méthode start() est activée, ce qui n’est pas le cas de la méthode init().
En passant, nous noterons qu’il existe aussi une méthode stop() qui pourrait étre utilisée
pour arréter une activité, par exemple une animation.

Lerestedu codedelaclasse JuniorApplet, pour letraitement de lasouris et des événements,
est similaire & notre classe JuniorFrame précédente.

Enfin, il nous faut revenir au code de lapartiemain(). C' est [aque noustrouvonslafameuse
astuce qui consiste ainclure un objet de la classe Applet dans un Frame. L’instruction :

f.add(applet);
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va déposer |'applet al’intérieur de I'instance f de Frame, qui est capable de fonctionner
comme application. Les deux instructions suivantes :

applet.init();
applet.start():

correspondent a la discussion précédente pour démarrer |’ applet. La classe JuniorApplet
pourra donc fonctionner alafois comme applet et comme application.

Un mot sur les servlets

get(),

Les servlets fonctionnent plus ou moins comme des applets, mais sont des applications
Java qui tournent sur un serveur HTTP supportant cette technologie. Les servlets sont
équivalentes aux scripts CGl, tres souvent écrites en Perl, en PHP4, maisaussi en C et en
C++. Elles sont capables, par exemple, detraiter desfeuilles de requétes (ForRM) en HTML
et de générer du code HTML dynamique.

Pour se familiariser avec cette technologie, on peut recommander de télécharger le kit de
Sun Microsystems :

http://java.sun.com/products/jsp/
http://java.sun.com/products/serviet/

qui permettra de développer de petites applications servlets et de les exécuter sur son PC
sans la nécessité de se connecter a I nternet.

Dans|’ annexe E, nous présenterons NetBeans avec lequel nous pourrions dével opper des
servlets et les tester avec un serveur Web A pache Tomcat intégré.

set() et les JavaBeans

En consultant par exemple la documentation de java.awt.Component, NOUS constaterons
les nombreuses méthodes qui sont marquées deprecated, ¢’ est-a-dire qui ne devraient plus
étre utilisées. Nous avons entre autres laméthode size(), qui nous retourne la dimension
du composant AWT :

public Dimension size();

Eh bien, celle-ci devrait étre remplacée par la méthode getSize(), qui retournera une
Dimension.

public Dimension getSize();

En fait, il doit exister une variable privée nommée size, a laguelle nous mettons une
majuscule pour la premiére lettre et gjoutons un get() ou un set(..) ; ¢'est la maniere
Beans.
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public void setSize(int width, int height)

C'est un peu I'histoire des Beans... rien a voir avec les petites histoires dréles ou les
maniéres de Mr Bean !

Qu’est-ce qu’un Bean ?

Une des origines des Beans se trouve certainement dans une inspiration venue des
composants de deuxieme génération, qui sont apparus dans des outils de programmation
comme Delphi de Borland. L’idée est de promouvoir une technique qui permet de créer
un bloc de code avec un certain standard, afin qu’ un outil puisse découvrir par [ui-méme
les propriétés et les événements pour ce composant. Nous n'irons pas plus loin sur le
sujet, qui dépasse encore une fois les buts fixés pour cet ouvrage. Nous mentionnerons
aussi I existence de laclasse Beans, qui fait partie du paquet java.beans, OU nous trouvons
par exemple une interface essentielle comme BeanInfo.

Beans et C++

Il N’y apas de Beans en C++, maisrien ne nous empécherait de définir |le méme standard
pour accéder aux variables privées d’ une classe, comme dans cet exemple :

class UnBean
{
public:
int getAttribut() {
return attribut;

}

void setAttribut(int valeur) {
attribut = valeur;

}

private:
int attribut;

Résumé

Cet apercu de I'AWT, les composants graphiques de Java, était nécessaire. Il nous a
permis de nous familiariser avec les classes internes et anonymes en Java. La diversion
sur les jeunes programmeurs était aussi une maniére de présenter I'AWT comme un
départ possible en programmation. Nous savons a présent différencier une applet d’une
application et méme les combiner.
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Exercice

Une application AWT un peu plus évoluée.

Note

Le lecteur ne possédera pas toutes les bases pour faire ce travail. Il devra consulter la documentation de
I'AWT et de ses nombreuses classes, interfaces et méthodes de composants.

Reprendre la classe JuniorApplet €t [ui apporter les modifications suivantes :
— Ajouter un bouton Mise a zéro pour remettre le compteur a0.

— Ajouter un bouton quitte, mais seulement pour une application (Frame). Ce bouton
N’ apparaitra pas pour une applet.

— Lesdeux ou trois boutons seront inclus dans un panneau (Pane1) avec une présentation
FlowLayout. Le panneau et I" é&iquette utiliseront une présentation BorderLayout al’inté-
rieur de I’ applet, et ceci avec une orientation nord-sud. Ces deux derniéres sont des
paramétres de la méthode add ().

— Nous définirons trois ActionlListeners pour nos boutons, mais le MouselListeners Sera
commun. Pour identifier le bouton concerné, il faudra utiliser la méthode getSource()
sur I’ événement. || seraalors nécessaire de définir les trois boutons comme des attributs
de laclasse et non comme des variables de laméthode init().

— Nous nous amuserons avec différents types de caractéres et polices, comme le gras ou
I"italique. La méthode setFont () sur chaque composant devra étre utilisée.
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Les modeles ou patrons en C++

Ce chapitre est spécifique au C++. || serait inconvenant de laisser de c6té un aspect aussi
essentiel que les modéles en C++. Dans une certaine mesure, ils peuvent étre comparés
aux types génériques de Java, apparus a partir du JDK 1.5, et que nous avons dgjatraités
au chapitre 14.

Le terme de modéle va de pair avec le concept de programmation générique. 1l est en
effet possible de programmer ces classes et ces agorithmes pour plusieurs variétés de
types ou d’ objets. Cette technique permet avant tout d' éliminer des centaines, voire des
milliers de lignes de code qui vont pouvoair s appliquer sur différents types d’ objets. Maitriser
et comprendre ce concept et ce style d' écriture est sans doute un bagage supplémentaire
intéressant pour les programmeurs de classes et d’interfaces en Java.

Nous ne pourrions parler des model es sans mentionner la bibliotheque STL (Standard
Template Library). Apparue ces derniéres années, elle seratoujours plus utilisée. Un program-
meur C++ expérimenté qui débute en Java pourra avoir quelques difficultés lorsqu’il
devra, par exemple, convertir en Javadu code contenant des classes delabibliothéque STL,
ainsi que des algorithmes génériques, afin d’y retrouver rapidement I’ équivalence et la
méme efficacité.

Nous ne reviendrons pas sur les nombreux a gorithmes du Standard C++. Nous en avons

déautilisé quelques-uns au chapitre 14 avec les collections. Algorithmes et modeél es sont
en fait indissociables.
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Un modeéle de fonction

L es programmeurs débutants sont souvent effrayés par la syntaxe des modeles. |1 est
parfois nécessaire de S'y reprendre a plusieurs fois avant de compiler avec succés son
premier programme. La syntaxe étant relativement lourde, le programmeur aura souvent
la tentation de bacler son code, sans vraiment faire I’ effort d'en comprendre la forme.
Aprés quel ques tentatives et exercices, il se rendra finalement compte, certainement avec
étonnement, que ce N’ était pas lamer aboire.

Comme premier exemple, nous allons définir une fonction générique qui nous retourne
soit le résultat de la somme de deux objets s'ils sont différents, soit, s'ils sont identiques,
un seul de ces deux objets. Si nous pensons a des nombres, tels que 10 et 11 ou 20 et 20,
nous n’ en voyons pas vraiment I’ utilité ! En revanche, dans une suite de motstels que 1a
maison OU Te le, Nousen verrions plusfacilement I application dans un traitement de texte
dans lequel on pourrait demander confirmation avant d’ effacer des mots répétés.

Avant de passer al’écriture de la fonction générique, qui devrait fonctionner sur toutes
sortes d’ objets, nous devons nous poser un certain nombre de questions. Cette méthode
va utiliser les opérateurs == et +. |l faut donc que ces opérateurs existent, ceci pour les
objets dont nous aimerions créer une instance pour cette fonction générique. Nous alons
Voir aprésent ces détails, ainsi que la syntaxe des modéles dans notre premier exemple::

// unefonction.cpp
f#include <iostream>

using namespace std;

template<class T> T somme(const T& objl, const T& obj2) {
if (objl == obj2) return objl;
return objl + obj2;

int main()
{
cout << somme<int>(10, 11) << endl;
cout << somme<int>(20, 20) << endl;
cout << somme<double>(2.2, 7.8) << endl;
cout << somme<string>("Hello", "Bonjour") << endl;
return 0;

}

Lepréfixe template<class T> indique le début d’ une déclaration pour un modele de typeT.
Ce dernier peut étre de type primitif comme char, int ou double Ou encore le nom d’une
classe standard, comme string Ou autres classes propriétaires. Le reste de ladéfinition est
pareil a la déclaration d’une méthode normale. Si nous voulions avoir une fonction
somme () uniquement valable pour des string, il suffirait d’ effacer le template<class T> et
de remplacer tousles T par des string et nous obtiendrions ceci :
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string somme(const string& objl, const string& obj2) {
if (objl == obj2) return objl;
return objl + obj2;

}

Nous voyons donc que pour pouvoir construire une fonction générique il nous faut
absolument définir tous les opérateurs et |es méthodes utilisés al’ intérieur du modéle. La
fonction somme () peut étre utilisée, & condition que les opérateurs + et == soient implé-
mentés. Si nous sommes attentifs et définissons correctement nos propres classes, nous
pouvons donc aussi les rendre utilisables par ces fonctions génériques. Nous alons a présent
créer une nouvelle classe, maClasse, pour exécuter notre fonction somme () sur deux instances
de cette méme classe:

// uneclasse.cpp
f#include <iostream>

using namespace std;

class UneClasse {
private:
int compteur;

public:
UneClasse(int valeur = 0):compteur(valeur) {};

UneClasse(const UneClasse &objetl):compteur(objetl.compteur) {};

UneClasse& operator=(const UneClasse& objetl) {
compteur = objetl.compteur;
}

friend int operator== (const UneClasse &objetl, const UneClasse &objet2) {
if (objetl.compteur == objet2.compteur) return 1;
return 0;

}

UneClasse operator+ (const UneClasse &original) const {
int nouveau = compteur + original.compteur;

UneClasse nouvelle(nouveau);
return nouvelle;

}

friend ostream& operator<<(ostream& stream, const UneClasse &original) {
return stream << original.compteur;
}
}s

template<class T> T somme(const T& objl, const T& obj2) {
if (objl == obj2) return objl;
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return objl + obj2;
}

int main() {
UneClasse mca(l);
UneClasse mch(2);

cout << somme<UneClasse>(mca, mcb) << endl;

cout << somme<UneClasse>(mca, mca) << endl;

cout << somme<UneClasse>(mcb, mcb) << endl;
}

et son résultat :

3
1
2

L’ implémentation de la classe UneClasse est presque compléte. Nous y avons ajouté un
constructeur par défaut, un constructeur de copie, ainsi que I’ opérateur d’ affectation.
L' opérateur == considére |’ égalité des deux objets si I'attribut compteur est identique.
Nous aurions méme pu vérifier si les deux objets étaient identiques, ce qui est le cas de
nos deuxieme et troisiéme exemples, mais nous constatons que ce n’ est pas nécessaire. 1
est évident qu’' aussi bien la définition de la classe que celle du modéle devraient étre dans
un ou deux fichiers d’ en-téte.

Un modeéle de classe

Nous allons a présent passer a un modele de classe et constater qu'il n'y a rien de
nouveau et que la syntaxe est laméme. Voici donc notre classe Point :

// unmodele.cpp
f#include <iostream>

template <class T> class Point
{

T posx;

T posy;

public:
Point(T x, T y) {
posSX = X;
posy = y;
}

void test();
s

template <class T>
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void Point<T>::test() {
std::cout << "Position: " << posx << ":" << posy << std::endl;
s

using namespace std;

int main()

{
Point<int> pint(l,2);
pint.test();

Point<double> pdouble(1.1,2.22);
pdouble.test();
return 0;

}

qui pourrait représenter aussi bien un pixel dans une image qu’ une position en centimetres
avec plusieurs décimales dans un espace a deux dimensions. Comme pour le modele de
fonction, nous retrouvons notre template <class T> €t nousavonsdégal’ impression d’ étre
familiers avec les modéles, dont tout programmeur C++ avancé devrait absolument
considérer |’ utilisation. Le résultat du programme :

Position: 1:2
Position: 1.1:2.22

nous confirme que le code se compile et fonctionne comme prévu.

Nousretrouvonslesformesstd: :cout €t std::end1 du chapitre 6, puisque le code, avant le
using namespace std;, peut étre considéré comme un fichier d’ en-téte.

Résumé

Les modeles (templates) sont I’ un des aspects essentiels de la programmation C++. |Is sont
trés présents dans I'implémentation de la bibliothéque Standard (STL, Sandard Template
Library) et doivent étre absolument considérés durant I’ apprentissage du langage C++.

Exercice

Créer un modél e de fonction nommé soustraction() qui vasoustraire deux entiers(int) ou
deux objets de notre classe UneClasse, que nous allons modifier pour supporter I’ opéra-
teur -. Lanouvelle classe UneClassel seraauss corrigée, afin que son attribut compteur ne
soit jamais négatif. Dans ce cas-1a, sa valeur sera O, comme d’ailleurs le résultat de la
soustraction si elle se révele négative.
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Pour cette partie, nous supposerons que | e lecteur possede une licence d’ Access de Micro-
soft et quelques notions de cet outil de base de données. Dans la premiére partie, nous
allonsrevenir sur notre fichier délimité, celui que nous avons déjarencontré au chapitre 9.
Nous allons créer, en C++, des données que nous importerons dans Access. Nous n'’ utili-
serons que Java pour accéder a notre base de données, avec des instructions SQL, car
nous n’ avons pas de bibliothégque en C++. Ces derniéres existent, mais elles sont en général
livrées avec des produits commerciaux comme Oracle, IBM DB3, Microsoft SQL Server ou
Sybase. Une dternative serait d' utiliser Linux et MySQL, par exemple. Nousy reviendrons
en fin de chapitre.

Nous en profiterons pour présenter le langage SQL et latechnologie ODBC de Microsoft.

Création d’un fichier délimité en C++

Le programme qui suit va nous créer un fichier délimité personnes.txt. Lapremiéreligne
du fichier va contenir la définition des champs de notre base de données, ¢’ est-a-dire le
nom, le prénom et I’ année de naissance. L es enregistrements viendront ensuite sur chague
ligne. Ledernier champ, I’ année de naissance, n’ est pas mis entre guillemets. Nous verrons
comment Microsoft Access convertira ce champ, comme un entier, dans la base de données.
Nous utiliseronsici les termes de champs ou de colonnes, qui sont en fait équivalents.

// write_db.cpp
#include <iostream>
#include <sstream>
#include <fstream>
#include <string>



Apprendre Java et C++ en paralléle

380

using namespace std;

class Personne {
private:
string nom; // nom de Ta personne
string prenom; // prénom de la personne
int annee; // année de naissance de la personne

public:
Personne::Personne(string leNom, string lePrenom, int TAnnee)
:nom(1eNom), prenom(lePrenom), annee(lAnnee) {}

// char *get_delim() const {
string get_delim() const {
ostringstream enregistrement;
enregistrement << "\"" << nom << "\";\"" << prenom << "\";" << annee << ends;

return enregistrement.str();
}
}s

class WritePersonDB {
private:
ofstream outfile;

public:
bool write_debut(const char *fichier) {
outfile.open(fichier, ios::out);

if (loutfile.is_open()) {
return false;

}

outfile << "\"Nom\";\"Prenom\";\"Annee\"";
return true;
}

void write_record(const Personne &personne) {
outfile << endl;
outfile << personne.get_delim();

}

void write_fin() {
outfile.close();
}
s

int main() {
WritePersonDB wpersonne_db;

Personne personnes[2] = {
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Personne("Haddock", "Capitaine", 1907),
Personne("Kaddock", "Kaptain",  1897)
b

if (!wpersonne_db.write_debut("personnes.txt")) {
cout << "Ne peut pas écrire dans Te fichier personnes.txt" << endl;
return -1;

}

wpersonne_db.write_record(personnes[0]);
wpersonne_db.write_record(personnes[11);

wpersonne_db.write_fin();

cout << "Fichier personnes.txt généré" << endl;
}

C'est un tres joli programme, dans lequel nous utilisons toute une série de techniques
présentées dans cet ouvrage.

Il'y ad abord leostringstream, que nous avons analysé en détail au chapitre 9 et qui nous
permet d’assembler des string. Nous pourrions utiliser I’ opérateur +, mais nous aurions
une difficulté avec annee, qui est un entier.

Si nous dtionsle const du get_delim(), e programme ne compilerait pas. Cet aspect a été
considéré au chapitre 6, lors du traitement du suffixe const pour les méthodes.

Lereste ne présente pas de difficultés particuliéres, a condition de maitriser les entrées et
sorties que nous avons étudiées au chapitre 9. En effet, |’ écriture d’un fichier XML est
presque identique. Nous avons créé deux classes pour faire ce travail, maisil y acertai-
nement d'autres approches tout aussi €légantes et structurées. WritePersonDB pourrait
certainement hériter d’ une classe de base indépendante du format de latable.

[l faut cependant retenir un détail. Nous n’ écrivons jamais de nouvelle ligne end1 alafin
del’ enregistrement, mais seulement au début. C'est important, car le dernier enregistrement
contiendrait une ligne vide et donnerait des difficultés a I'importation dans Microsoft
Access.

Création d’une base de données sous Microsoft Access

Avant de pouvoir enregistrer des données dans Microsoft Access ou 'y accéder, il nous faut
d’abord créer une base de données. Nous lancerons donc Microsoft Access 2000 pour
créer un fichier bd1.mdb dans le répertoire chap20, dans lequel nous avons notre code C++
et Java correspondant. Nous n’ allons pas créer de table, mais notrefichier Personnes.txt :

"Nom";"Prenom";"Annee"
"Haddock";"Capitaine";1907
"Kaddock";"Kaptain";1897
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qui vient d' étre généré par notre programme C++, seraimporté dans une table Personnes
de Microsoft Access. Pour ce faire, il suffit de lancer Access, de séectionner Fichier >
Données externes> Importer et de spécifier le fichier texte Personnes.txt. L’ assistant
d'importation demande un certain nombre de paramétres qui N’ ont rien de mystérieux. I ne
faudra pas oublier d’indiquer I' option Premiére ligne contient le nom des champs, et nous
laisserons Microsoft Access gjouter une clé primaire. Latable se nommera aussi Personnes.
Si nous examinons le contenu de la table ou sa définition, nous sommes absolument

satisfaits :

Figure 20-1
Contenu de la table Personnes

(o Q8 It L] sr 2

Numéro Nom Prenom Annee
Haddock Capitaine 1907
2|Kaddock Kaptain 1897
#| (NuméroAuto

Mom du cham Type de données
m NuméroAuto

| Description -

L |

__|Mom Texte D
Prenom Texte

__|Annee MNumérique

Propriétés du champ

Général Liste de chaix

Taille du champ
MNouvelles valeurs
Format

Entier long

Incrément

Légende

Indexé
Balises actives

Oui - Sans doublons

Un nom de champ
peut compter jusqu'a
64 caractéres,
espaces indus. Pour
obtenir de ['aide,
appuyez sur F1,

Figure 20-2
Définition de la table Personnes

Lapremiere ligne de notre fichier nous abien défini |es champs de notre base de données,
et la colonne Annee a bien été considérée comme numérique. Nous pouvons a présent

fermer notre base de données ainsi qu’ Access.

Activation d’ODBC - XP

L’ étape suivante est I’ activation d ODBC (Open DataBase Connectivity). ODBC va hous
permettre de communiquer entre Java et notre base de données Access disponible dans le

fichier bd1.mdb.
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Sous Windows XP, nous devons installer |I'acces ODBC a notre fichier Access en allant
dansle menu Démarrer puis, Panneau de configuration>Outils d’ administration>Sources
de données ODBC>Sources de données utilisateur.

En assumant que I’ utilisateur n’ajamais utilisé I’ ODBC, nous remplacerons MS Access
Database par ODBC-Java-test :

Installation ODBC pour Microsoft Access Eu

Nom de la source de donndes  [ODDC-Java-fest OK
Dasenption *
e [ Annuler
Base de donndes
Base de donndes . ClJavaCpp|\EXEMPLES\Chap20ibd1.mdb Aide

Sélechonner... Créer... | Réparer., Compacter... |
Avancé..

Base de donndes systime

@ Aucun

(~ Base de données

Optiona>>

Figure 20-3
Windows XP — Installation ODBC pour bd1.mdb

Avec de cliquer sur le bouton Sélectionner, nous devrons naviguer sur notre disque pour
trouver et définir notre référence ac:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap20\bd1.mdb.

Aprés avoir cliqué sur le bouton OK, nous devrions retrouver notre ODBC-Java-test dans
laliste qui peut varier d’ un systéme al’ autre en fonction des outils install és.

7 Administrateur de sources de données ODBC H=
Sources de données fichier | Pilotes ODBC | Tragage | Groupement de connexions | Apropos I
Sources de données utilisateur Sources de données systéme
Sowrces do donndos utilizatour
Nom | Pilote | | Ajouter. [
dBASE Files Microsoft dBase Driver (*.dbf)

Excul Files Microsoft Excel Driver ("ads) Supprimer
0DBC-Java-Test

Microsoft Access Driver (*.mdb)
Visio Database Samples  Microsoft Access Driver (" MDB) Configurar...
Visual FoxPro Database  Microsoft Visual FoxPro Diver

Visual FoxPro Tables Microsoft Visual FoxPro Driver

Une source de donndes ublisalour ODBC stocke des informations relatives i la

@ du i de données spécifid Elle ast visible uniquement pour
Vous el sur cefle machine.

OK 1 Annuler Appliuer Aude

Figure 20-4
Windows XP — Access driver



384

Apprendre Java et C++ en paralléle

Depuis |’ onglet Sources de données utilisateur, nous pourrions aussi cliquer sur le bouton
Ajouter pour obtenir lafenétre de lafigure 20-5, spécifier le driver Access et gjouter notre
ODBC-Java-test. Cette séquence est nécessaire dans le cas de plusieurs entrées ODBC.

Créer une nouvelle source de données E
Séloctionner un pilots pour legquel vows soubies définic une souce do
donndes.

Mom | Veraion -‘-I
Dawver do Mictosoll Excel[™ xls) 4.00.6305.00

Dhrveer do Microsolt Pardox (".db ) 4 () 6305 00

Dviver para o Microsoft Visual FoxPro &00RIET 00 J
Microaoh Access Driver * mdh) 400630500
Microsoft Access Treiber (".mdb) 4.00.6305.00
Microsoft dBase Driver (*.dbf) 4.006305.00
Microsoft dBase VIP Driver (*.dbf) G00G167.00
Microsoft dDase-Traiber (".dbi) 4.006305.00 ﬂ
Mhierrvenlt Freal Naar el 400 A

$ o

arit I Terminer | Annuler

Figure 20-5

Windows XP — Nouvelle entrée Access

Activation d’ODBC —Vista

Sous Windows Vista, I'installation est presque équivalente ; il faut juste ne pas se perdre
dans ce systéme d’ exploitation remodelé! L’ acces se fait depuis le Panneau de configu-
ration (Affichage classique)>Qutils d’ administration>Source de données ODBC.

Notre base de données bd1.mdb est une base de données Access.

[ 3 Administrateur de sources de données ODBC W
[ Piotes ODBC T | Groupement de connexons | Apropos
Sources de données utiisateur | Sources de données systéme | Sources de données fichier
Sources de données uthsateur |
Nom Filote: | [ Aouter.. |
dBASE Fies Microsoft dBase Driver (" dbf) ==
Tichiers Ducel Microsoft Coced Driver ("xds)
LRI R RS Microsoft Access Driver (" mdb) Configurer

Une source de données utilsatewr ODEBC stocke des informations relatives 8
Ia connexgon du fourmesseur de données spécifié. Blle est visble ursquement
pour vous et sur cette machine.

[ ok | [ Aander | [ Aopliquer Ade )

Figure 20-6

Windows Vista — Nouvelle entrée ODBC pour Access
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Créer une nouvelle source de données

i

Sélectionnez un pilote pour lequel vous souhaitez définir une source

de données.

Nom Version  *
Driver do Microsoft Excel{” xs) 6.00.6000
Driver do Microsoft Paradox (*.db ) 6.00.6000
Driver para o Microsoft Visual FoxPro 1.00.02.00
Microsoft Access Driver (*mdb) 6.00.6000
Microsoft Access-Treiber (*mdb) 6.00.6000
Microsoft dBase Driver (*.dbf) 6.00.6000
Mimrnmadt AD—nm VCD Misene M ALFL 1 0oy nd A
4 1

< Précedert || Teminer | [ Annuler

Figure 20-7
Windows Vista — Driver Access

Nous devrons choisir notre source de base de données et son nom d’ acces.

Installation ODBC pour Microsoft Access

MNom de |a source de données : | S]]z

Description bd1

Base de données

Base de données : C:\JavaCpp \EXEMPLES\Chap20tbd1.mdb

Séled.ionner...] [ Créer... ] [Heparer] [r

OK

uler

Base de données systéme

@ Aucun

(©) Base de données :

Base de données systéme ..

LA

Avancé...

Options>:=

Figure 20-8
Windows Vista — Source de données ODBC-Java-Test

Dés cet instant, le driver ODBC sera actif sur cette base de données bd1.mdb.

385

Cette entrée restera active, méme au prochain démarrage de Windows XP ou Vista. Pour
effacer cette ressource du systeme, il faudra supprimer I’ entrée en utilisant le bouton
correspondant. Le nom de la source utilisée est essentiel : ODBC-Java-Test. C'est gréce a

[ui que I'interface Java JDBC décrite ci-apresferale lien avec jdbc:odbc:0DBC-Java-Test.
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Pour les personnes qui utilisent d’ anciennes versions de Windows ou d’ Access, ou encore
desversions anglaises, lestermes sont parfois différents. Pour lesonglets, DSN est parfois
remplacé par Sources de données et Connexion multiple par Groupement de connexions.
Il faut alors essayer quel ques combinaisons, comme celle d' utiliser les Sources de données
utilisateur au lieu des Sources de données systéeme.

Acceés ODBC a partir de Java

Un nouveau venu en programmation Java sera évidemment surpris. Nous connaissons
déjales qualités de celangage dansle domaine d’ Internet, maisil est tout aussi puissant en
programmation pour I’ acces aux bases de données. La premiéreinstruction du programme
qui vasuivre:

import java.sql.*;

devrait nous conduire a consulter la documentation du JDK de Sun Microsystems. Nous
y découvrirons le terme de JDBC, Java Database Connectivity, qui correspond au logiciel
qui vanous permettre d’ accéder a notre base de données bd1.mdb au travers d ODBC. Nous
allons présenter le code et passer ensuite aux détails :

// ODBC 32 bits doit étre actif
// 0DBC-Java-Test associé a Chap20\bdl.mdb

import java.sql.*;

public class PersonnesODBC {
public static void main(String args[]) {
String url = "jdbc:odbc:0DBC-Java-Test";

Connection con;
Statement stmt;
String requete = "select Nom, Prenom, Annee FROM Personnes”;

try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JddbcOdbcDriver™);

}

catch(java.lang.ClassNotFoundException e) {
System.err.print("ClassNotFoundException: ");
System.err.printin(e.getMessage());

return;

}

try {
System.out.printin("Connexion avec 0DBC-Java-Test");
con = DriverManager.getConnection(url, "", "");

stmt = con.createStatement();

System.out.printin("Exécute la requéte");
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ResultSet rs = stmt.executeQuery(requete);

System.out.printin("Les entrées dans notre base de données: ");
while (rs.next()) {

String nom = rs.getString("Nom");

String prenom = rs.getString("Prenom");

int annee = rs.getInt("Annee");

System.out.printin(nom + " " + prenom + " est né en " + annee);

}

stmt.close();
con.close();

}
catch(SQLException ex) {
System.err.printin("SQLException: " + ex.getMessage());
}
}
}

Si nous faisons une analyse détaillée de ce code, une des premiéres surprises viendra de
nos deux instances de Connection €t de Statement. Ce sont des interfaces, et cela signifie
gue nous devons implémenter le code. Mais comment donc cela est-il possible pour ce
grand nombre de méthodes définies dans ces deux interfaces ? Pour s en rendre compte, il
suffit de consulter ladocumentation del’ AP telle que nous |’ avons décrite dans I’ annexe B.
Laréponse est relativement simple :

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

Un appel alafonction forName() va nous charger le driver nécessaire, ici notre sun. jdbc
.odbc.Jdbc0dbeDriver. NOUS pourrions aussi communiquer a |’ extérieur, avec un serveur
SQL de Microsoft, d Oracle, de Sybase ou MySQL. Dans ces cas-13, il faudrait utiliser le
driver approprié, auquel nous gjouterions |’ adresse | P du serveur, ainsi que le numéro du
port.

C'est certainement ici que nous pourrions faire laremarque que, méme si la connectivité
peut étre garantie avec différents serveurs, il n’est pas certain que toutes les commandes
SQL fonctionnent. I 'y aen effet des différences. Une personne familiére avec les comman-
des SQL sous Access découvrira tout de suite des différences en ouvrant un ouvrage
décrivant I'implémentation de MySQL . Des adaptations pourraient se révéler nécessaires.

La variable ur1, que nous avons appelée ainsi pour des raisons évidentes, est en fait le
nom du serveur SQL. Ici, ce nom est un peu particulier, car il correspond a notre entrée
définie dans notre administrateur ODBC et se trouve étre le premier paramétre de la
premiére instruction importante de notre classe :

con = DriverManager.getConnection(url, "", "");
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Laméthode getConnection() possede plusieurs implémentations. Nous avons choisi celle
avec le nom et le mot de passe de I utilisateur. I1s sont vides, car nous ne les avons pas
définis avec I’ administrateur ODBC de Windows. L’ instruction :

stmt = con.createStatement();

est nécessaire pour obtenir un objet de la classe statement avant de pouvoir exécuter des
instructions SQL.

Requéte SQL

Le langage SQL permet d'exécuter des requétes dans une base de données. Dans le
programme précédent, nous n’ avons gqu’ une seule requéte :

SELECT Nom, Prenom, Annee FROM Personnes

SELECT est une commande SQL qui nous permet de sélectionner les champs Nom, Prenom et
Annee depuis (from) latable Personnes. Nous pouvons en fait nous amuser avec ce langage,
en utilisant le mode SQL sous Microsoft Access, lorsque nous choisissons une Requéte
Selection. Lacommande:

SELECT Nom,Prenom,Annee FROM Personnes;

peut alors étre entrée, et nous pouvons nous placer dans Access en mode Feuilles de
données pour examiner lerésultat. |l est possible de ne spécifier qu’ une partie des champs :

SELECT Nom,Prenom FROM Personnes;

Lasuppression d’ Annee dans lacommande SELECT nécessiterait évidemment des modifica-
tions de la classe Personnesonsc. Une condition peut aussi étre spécifiée :

SELECT * FROM Personnes WHERE Annee = 1907;

Et seuls les enregistrements avec |’année égale a 1907 seront présentés. Le caractére *
indique que tous les champs seront exposés. Avant de passer a la derniére partie de
programme Java précédent, nous allons montrer son résultat :

Exécute la requéte

Les entrées dans notre base de données:
Haddock Capitaine est né en 1907
Kaddock Kaptain est né en 1897

Pour extraire des données de notre table Personnes, il nous faut exécuter une requéte que
nous avons définie dans la variable requete :

String requete = "SELECT Nom, Prenom, Annee FROM Personnes";

A cet effet, laméthode executeQuery () sur I’ objet stmt de laclasse Statement Sera utilisée.
En cas d'erreur quelconque de la requéte, qui pourrait étre un format incorrect ou une
table effacée, la méthode executeQuery () générera une exception.

Pour terminer, nous lisons les résultats de |a requéte dans une boucle sur chaque enregistre-
ment, avec laméthode next () sur I’ objet rs, qui est un ResultSet retourné aprés|’ exécution
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de notre requéte sur les trois colonnes de latable. La méthode getString() regoit le nom
des champstels qu’ils ont été définis dans la commande SQL. Nous avonsici trois possi-
bilités, et le résultat nous montre le contenu de la table avec une ligne de texte formaté
par enregistrement.

Nous pourrions utiliser I' AWT ou le Swing de Java pour présenter nos résultats d’ une
maniére plus propre. Ceci nous permettrait d’ écrire de vraies applications de base de
données, comme nous pouvons le faire avec les outils de Microsoft Access.

Création d’une nouvelle table depuis Java

Comme nous avons déja créé une base de données et qu’ elle est actuellement accessible,
rien ne nous interdit de créer de nouvellestables, avant d'y introduire des données. Nous
profiterons de cette occasion pour présenter lesinstructions SQL pour la création de table,
ains que lamodification d’ enregistrement existant. Nous allons remarquer, tres rapidement,
guele code qui va suivre ressemble comme un frére a notre premiéere classe, Personne0DBC :

// 0DBC 32 bits doit étre actif
// 0DBC-Java-Test associé a Chap20\bdl.mdb

import java.sql.*;

public class CreationODBC {
public static void main(String args[1) {
String url = "jdbc:odbc:0DBC-Java-Test";

Connection con;
Statement stmt;

try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JddbcOdbcDriver");

}

catch(java.lang.ClassNotFoundException e) {
System.err.print("ClassNotFoundException: ");
System.err.printin(e.getMessage());

return;

}

try {
System.out.printin("Connexion avec ODBC-Java-Test");
con = DriverManager.getConnection(url, "", "");

stmt = con.createStatement();

System.out.printin("Création de Ta table Telephone");
stmt.executeUpdate("CREATE TABLE Telephone
(Nom VARCHAR, Prenom VARCHAR, NumTel VARCHAR)");

System.out.printin("Insertion d'objets dans Ta table Telephone");
stmt.executeUpdate("INSERT INTO Telephone (Nom, Prenom, NumTel)
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VALUES ('Boichat', 'Jean-Bernard', '04698761272')");
stmt.executeUpdate("INSERT INTO Telephone (Nom, Prenom)
VALUES ('Boichat', 'Nicolas')");

System.out.printin("Modifie un enregistrement dans Ta table Telephone");
stmt.executeUpdate("UPDATE Telephone SET NumTel = '04698761272'
WHERE Prenom = 'Nicolas'");

System.out.printin("Exécute la requéte");
ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT Nom, Prenom, NumTel FROM Telephone");

System.out.printin("Les entrées dans notre table Telephone: ");
while (rs.next()) {

String nom = rs.getString(1);

String prenom = rs.getString(2);

String numTel = rs.getString(3);

System.out.printin("Enregistrement: " + nom + " " + prenom + " : " + numTel);
}

stmt.close();
con.close();
}
catch(SQLException ex) {
System.err.printin("SQLException: " + ex.getMessage());
}
}
}

Dans le code précédent, nous découvrons les instructions SQL suivantes :

CREATE TABLE Telephone (Nom VARCHAR, Prenom VARCHAR, NumTel VARCHAR);
INSERT INTO Telephone (Nom, Prenom, NumTel)

VALUES ('Boichat', 'Jean-Bernard', '04698761272');
INSERT INTO Telephone (Nom, Prenom)

VALUES ('Boichat', 'Nicolas');
UPDATE Telephone SET NumTel = '04698761272'

WHERE Prenom = 'Nicolas';

SELECT Nom, Prenom, NumTel FROM Telephone;

Notre nouvelle table se nommera Telephone €t contiendra trois colonnes pour le nom, le
prénom et le numéro. Ces trois champs seront des VARCHAR, C’est-a-dire des chaines de
caracterestraditionnelles. L' instruction CREATE en SQL fait le travail, et nous constaterons
la maniére de définir le nom des champs et leur type.

L’instruction CREATE TABLE vadonc créer latable Telephone danslabase de données db1.mdb,
puisque cette derniere est connectée a ODBC-Java-Test, comme nous |’ avons défini au
travers de I’ administrateur ODBC. Pour définir le nom des champs, il suffit de spécifier,
entre parentheses, laliste de ceux-ci suivie par letype désiré. Ces paires sont séparées par
desvirgules.
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L’instruction INSERT INTO nous permet d’introduire des enregistrements dans la base de
données. Apres le nom de la table, nous devons indiquer, entre parenthéses, le nom des
champs affectés. Avec VALUES (), nous attribuons des valeurs & chacun des noms indiqués
précédemment. Si nous avions un champ avec des entiers, les guillemets ne seraient pas
nécessaires pour des chiffres. |1 est possible de définir moins de colonnes que la définition
delatable. Maisc’est unrisque, et il faudrait définir une valeur de défaut lors de lacréation
delatable. Ici, ce n’est pas trés important, mais en cas de nécessité il faudrait consulter
la documentation de la commande CREATE.

Lacommande UPDATE est capable de modifier des enregistrements existants sur des colonnes
et des criteres particuliers. Le paramétre SET définit quel champ sera mis a jour avec sa
valeur, et le parametre WHERE, la condition. Ici, tous les enregistrements qui ont le prénom
Nicolas seront définis avec le méme numéro de téléphone.

Nous connaissons déja la commande SELECT, qui hous permet de reprendre dans le code
Java le résultat de larequéte. Le getString() est utiliséici différemment. Nous utilisons
non pas le nom de la colonne, mais son index, qui commence a1 et qui dépend du nombre
de champs définis dans|es paramétres delacommande SELECT, ' est-a-dire 3 dans notre cas.

Pour les quatre premiéres instructions SQL, nous devons utiliser laméthode executeUpdate(),
alors que le select doit utiliser executeQuery().

MySQL et Linux : recommandations

Pour ceux qui désirent approfondir leurs connaissances en Java, en C++ et en SQL, nous
recommandons::

e d'acquérir I’ ouvrage MySQL & mSQL de Randy Jay Yarger, George Reese & Tim King
(voir annexe G) ;

o d'installer une version récente de Linux avec une distribution de MySQL ;
o dinstaler LAMP (Linux, Apache, MySQL et PHP), http://fr.wikipedia.org/wiki/LAMP.

Pour ces deux derniers points, nous pourrions suggérer Ubuntu (voir annexe F). Pour plus
d’informations, nous vous recommandons | es sites suivants :

* http://doc.ubuntu-fr.org/mysql

® http://www.aide-ubuntu.com/Installer-Apache2-Mysql-5-et-Php-5

En ce qui concerne MySQL, nous trouverons I’ information nécessaire sur les sites :
® http://www.mysql.com/

* http://www.mysql.com/download.html

Lelangage PHP (Hypertext Preprocessor) est devenu incontournable pour |e dével oppement
de pages dynamiques sur Internet. Nous consulterons|e site de Wikipédia pour davantage
d’'informations sur PHP (http://fr.wikipedia.org/wiki/PHP:_Hypertext_Preprocessor).
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NetBeans (voir annexe E) peut aussi étre utilisé pour développer des applications PHP
avec des acces MySQL : http://www.netbeans.org/.

Beaucoup de serveurs Web sont aujourd’ hui accessibles au public et équipés pour dévelop-
per des applications PHP et MySQL.

Autres choix d’interfaces

Des hibliothéques C++ et une multitude d’ exemples et d' interfaces pour d’ autres langages,
comme Perl, PHP ou Python, sont a disposition. Une version shareware existe pour
Windows, mais n’a pas été considérée dans cet ouvrage, car le travail et la préparation
pour I'installation de la bibliothéque C++ auraient dépassé les objectifs fixés pour cet
ouvrage. Mais cette derniére possibilité reste tout de méme une aternative.

Résumé

Nous espérons que ce chapitre auraintéressé un grand nombre de lecteurs. Le traitement
et |’ acces des bases de données sont des sujets essentiels en informatique. La maniére de
procéder en Java est élégante et devrait amener certains programmeurs a utiliser ou a
élargir leurs connaissances, comme celle de remplir des collections a partir d' une base de
données ou d’ écrire des programmes interactifs pour le Web (CGI et servlets).

Exercices

1. Modifier la classe creation0DBC afin que tous les enregistrements soient effacés si la
table existe dgja. Pour ceci nous utiliserons |’ instruction SQL DELETE * FROM Telephone.
Partager les différentes fonctions dans des méthodes qui retourneront une erreur en
cas de difficulté.

2. Créer deux tables Tablel €t Table2. Les deux tables auront la méme structure, avec
deux colonnes, contenant un index (Champ1) et un texte (Champ2). Remplir ces deux tables
avec des données et créer une requéte, qui extrait les deux champs de texte pour un
index déterminé qui existe dans les deux tables. Pour faire cet exercice, nous devrons
créer nos tables en SQL avec, par exemple :

CREATE TABLE Tablel (Champl INTEGER, Champ2 VARCHAR)
Larecherche sur deux tables pourra se faire ainsi, et sur une seuleligne::

SELECT Tablel.Champl, Tablel.Champ2, Table2.Champ2
FROM Tablel, Table2
WHERE Tablel.Champl = Table2.Champl



21

Java et C++
main dans la main : le NI

Pourquoi et comment utiliser JNI ?

Le NI (Java Native Interface) permet aJava d’ utiliser du code écrit dans d’ autres langages
et avec d'autres compilateurs. Nous choisirons ici notre compilateur C++ et écrirons
quelques petites fonctions pour nous donner une idée des possibilités et surtout de la
maniére de générer le code, qui est loin d étre triviale. C'est pour cette raison gqu’ une
approche avec des exemples simples devrait nous faciliter latéche.

Il existe de nombreux cas ol le NI s’ avéere trés utile, et nous en citerons quelques-uns :
* réutiliser du code C et C++ existant sans devoir réécrire tout le code en Java ;
o utiliser desAPI existantesen C et C++ ;

 accéder adesressources hardware dans lesquellesil ne serait pas possible, ou difficile,
d écrire le pilote en Java ;

« utiliser de I’ AWT de Java pour I'interface utilisateur pour du code écrit dans d’ autres
langages.
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Note

Pour les programmeurs qui utilisent les anciennes versions 1.2 ou 1.3 du JDK de Java et qui voudraient
compiler les exemples de ce chapitre avec le compilateur C++ de GNU, il faudra modifier I'un des fichiers
d’en-téte du JDK distribué par Sun Microsystems. Dans le fichier :

jdk1.2\include\win32\jni_md.h

ou:

jdk1.3.1\incTude\win32\jni_md.h

la ligne :

Typedef __int64 jlong;

devra étre remplacée par :

fifdef _ GNUC__

typedef Tong jlong;

felse

typedef __int64 jlong;

fendif

Des salutations d’une bibliotheque C++

Nous avons choisi un premier petit exercice qui consiste a recevoir des salutations d’ une
bibliothéque écrite en C++ apartir d’ un programme Java. Nous allons examiner les détails
apres avoir présenté ce code :

class SalutCPP {
public native void salutations();

static {
System.out.printin("Java: chargement de Ta bibliotheque salut.d11");
System.loadLibrary("salut");
}
}

class MonPremierdNI {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Java: création d'une instance de SalutCPP");
SalutCPP monSalut = new SalutCPP();
System.out.printin("Java: appel de la méthode native salutations()");
monSalut.salutations();
System.out.printin("Java: fin de programme");
}
}

I1'y adeux nouveautés dans ce code. La premiére consiste en ladéclaration de laméthode
native, qui se fait de cette maniere :
public native void salutations();

Le mot-clénative indique que laméthode salutations() seradisponible dans une bibliothe-
gue extérieure écrite dans un autre langage. Cette derniére détermine le nom de laméthode
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ainsi que d éventuels paramétres ou des valeurs de retour dont nous verrons les détails
plus loin. La deuxiéme nouvelle instruction :

System.loadLibrary("salut");

va permettre & la machine virtuelle de Java de charger la bibliothéque salut, qui seraici,
sous Windows, une bibliothéque dynamique nommée salut.d11 qui devrase trouver dans
le chemin d’ accés (PATH) ou dans le répertoire de nos deux classes MonPremierdNI.class €t
SalutCPP.class. Le code ci-dessus va compiler sans aucune difficulté, mais ne pourra pas
étre exécuté immeédiatement, puisque le code de la bibliothéque n’a pas encore été
préparé ni assemblé.

javah pour le code C++

Aprés la création de notre classe SalutCPP.class, qui contient la définition de la méthode
salutations(), nous devons aprésent exécuter javah sur cette classe. Cet outil vanous générer
le fichier d’ en-téte C++, afin que nous puissions ensuite coder le code correspondant en
C++ et créer notre bibliotheque salut.d11. En exécutant :

javah SalutCPP
le code suivant est alors généré dans le fichier salutCPP.h :

/* DO NOT EDIT THIS FILE - it is machine generated */
f#include <jni.h>
/* Header for class SalutCPP */

#ifndef _Included_SalutCPP
f#define _Included_SalutCPP
fHifdef __cplusplus

extern "C" {

fendif
/*
* Class: SalutCPP
* Method: salutations
* Signature: ()V
*/

JNIEXPORT void JNICALL Java_SalutCPP_salutations(JNIEnv *, jobject);

fifdef __cplusplus
}

fendif

frendif

Il S agit aprésent de créer le code danslefichier salutCPP.cpp, qui doit inclure au minimum
le code de lafonction Java_SalutCPP_salutations(). Nous alons le faire de lamaniére la
plus simple qui soit :

#include "SalutCPP.h"

#include <iostreamd
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using namespace std;

JNIEXPORT void JNICALL Java_SalutCPP_salutations(JNIEnv *, jobject) {
cout << "C++: salutations depuis la bibliothéque salut.d11" << endl;
}

Nous noterons que les définitions de JNIEXPORT, de INICALL et de JNIEnv sont données dans
lefichier d’'en-téte jni.h, qui est lui-méme défini dans notre fichier précédent SalutCPP.h.

Création de notre salut.dll

Il reste enfin acompiler ce code C++ et a générer notre bibliothéque Windows dynamique
salut.d11. Ceci peut sefaire avec un Makefile, qui contiendratoutes les parties nécessaires
alagénération de notre code :

JDK = "C:/Program Files/Java/jdkl.6.0_06"
all: java cpp salut.dll

java: MonPremierdNI.class SalutCPP.h

cpp: SalutCPP.o

MonPremierdNI.class: MonPremierdNI. java
javac MonPremierdNI.java

SalutCPP.h: MonPremierdNI.class
javah SalutCPP

SalutCPP.o: MonPremierdNI.class SalutCPP.cpp
g++ -I$(JDK)/include -I$(JDK)/incTude/win32 -c SalutCPP.cpp

salut.dl1: SalutCPP.o
d1lwrap --driver-name=c++ --output-def salut.def
--add-stdcall-alias -o salut.d11 -s SalutCPP.o

Si le programmeur décide d’ utiliser une autre version du JDK de Java, il devra modifier
lapremiére ligne du Makefile.

Lorsque nous compilons SalutCPP.cpp, il est nécessaire d’inclure, avec le paramétre de
compilation —1, les chemins d'accés de jni.h (ici, ../jdk1.6.0_06/include), mais auss de
jni_md.h, qui est inclus dans jni.h et qui se trouve dans le sous-répertoire win32 du JDK.
Pour la génération de la bibliothéque avec d11wrap, Nnous ne reviendrons pas sur les détails,
qui ne sont pas vraiment nécessaires pour comprendre ou étendre plus tard cet exemple.

Enfin, il nous faut revenir a notre programme Java MonPremierdNI, quUE NOUS pOUVONS &
présent exécuter :

java MonPremierdNI
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Nous obtiendrons |e résultat attendu :

Java: création d'une instance de SalutCPP

Java: chargement de Ta bibliotheque salut.dl1
Java: appel de la méthode native salutations()
C++: salutations depuis la bibliothéque salut.dl1
Java: fin de programme

Nous conseillerons ici aux lecteurs de consulter I’annexe C, « Installation et utilisation
de Crimson », et son exercice 2.

JNI, passage de parametres et Swing

L' exemple précédent ne pouvait étre plus simple. Aucun paramétre n' était passé a la
fonction, et aucune valeur de retour n' était utilisée. Afin d'illustrer ces deux derniers aspects,
nous allons profiter de |’ occasion pour présenter Swing, avec cette petite application qui
apparaitra comme sur lafigure 21-1.

SwingJMNI

13 130

| ultiplication || Addition |

Le résultat de la multiplication: Le resultat est 1690

Figure 21-1
Notre premier calcul

Cette application Java est écrite non avec les composantsAWT que nous avons déja présen-
tés, mais avec le dernier kit de développement pour les interfaces graphiques, qui fait
partie de Java depuis la version 1.2, Swing. Ce dernier fournit des composants d’inter-
face Java plus performants et portables que I’ AWT, mais avec |le défaut d’ étre beaucoup
plus lent que son prédécesseur. Ce probleme tend a s’ atténuer sur des machines récentes
qui ont alafois plus de mémoire et de vitesse de processeur.

Lafenétre présentée possede deux champs d’ entrée pour des nombres. Les deux boutons
nous permettent de choisir entre une multiplication ou une addition de ces nombres. Le
résultat sera présenté sous les deux boutons avec |e message approprié.

Bien que ces deux opérations ne présentent aucune difficulté, nous allons nous rendre la
téche plus compliquée, en codant I’ opération arithmétique dans une bibliotheque dll écrite
en C++. Pour ce faire, nous avons choisi d'écrire une classe Java nommeée OperationCPP,
qui va nous permettre d’ exécuter une opération définie par le paramétre du constructeur.
Cette opération pourra étre répétée au travers de la méthode :

execute(int numl, int num2)
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Voici donc notre classe, qui va définir et effectuer I interface NI :

public class OperationCPP {
private String 10peration;

pubTic native String operation(String Toper, int numl, int num2);

static {
System.out.printin("Java: chargement de Ta bibliotheque operation.d11");
System.ToadLibrary("operation");

}

public OperationCPP(String 10per) {
10peration = 10per;
}

public String execute(int numl, int num2) {
return operation(10peration, numl, num2);
}
}

Lorsgu’ une instance de la classe OperationCPP a été obtenue, il ne sera plus possible de
changer d opération puisqu’ elle a été déterminée par le parametre du constructeur. C’ est
un choix que nous avons fait, et uniquement pour illustrer notre exemple JNI. Comme
dans |’ exemple précédent, une bibliothéque, nomméeici operation.d11, serachargée a
la premiere instantation de la classe OperationCPP. La méthode native operation() devra
encore étre codée. Avant d’ écrire notre application Swing, il est judicieux et préférable
d’ écrire une classe de test pour vérifier notre classe OperationCPP :

public class MultiplicationdNI {
public static void main(String[] args) {
OperationCPP maMult = new OperationCPP("Multiplication");
System.out.printin("Résultat: " + maMult.execute(12, 13));
}
}

Apres avoir compilé la classe MultiplicationINI et avant de pouvoir I’ exécuter, nous
devrons écrire le code C++ correspondant a notre interface JNI. De laméme maniere que
dans notre premier exemple, nous devrons générer le fichier d en-téte C++ avec la
commande :

javah OperationCPP
Cette derniere va nous créer notre fichier OperationCPP.h :

/* DO NOT EDIT THIS FILE - it is machine generated */
#include <jni.h>
/* Header for class OperationCPP */

#ifndef _Included_OperationCPP
fidefine _Included_OperationCPP
#ifdef __cplusplus
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extern "C" {

fendif
/*
* Class: OperationCPP
* Method: operation
* Signature: (Ljava/Tang/String;II)Ljava/lang/String;
*/

JNIEXPORT jstring JNICALL Java_OperationCPP_operation(JNIEnv *, jobject,
jstring, jint, jint);

fifdef __cplusplus
}

fendif

frendif

Nous devons rappeler qu’ al’ origine notre définition était la suivante :
public native String operation(String Toper, int numl, int num2);

€t nous voyons a présent apparaitre de nouveaux types de variables qui sont jstring €t jint,
dont nous pouvons trouver ladéfinition (typedef) danslesfichiersd en-téte jni.h et jni_md.h ;
nous pouvons consulter ces derniers dans la distribution du JDK de Sun Microsystems dans
lesrépertoires . ./jdk1.6.0_06/include €t ../jdk1.6.0_06/include/win32.

jint, sous Windows, sera interprété comme un Tong. Afin d’ enrichir notre exemple, nous
avons défini une classe C++ nommeée Operation, qui conserveral’ opération arithmétique
de la méme maniére que nous I’ avons définie en Java. La définition de la classe sera
codée dans lefichier operation.h :

#include <string>

class Operation {
private:
string loperation; // nom de 1’opération

pubTic:
Operation(const char *Toper);
int execute(int numl, int num2);

s

et I'implémentation dans | e fichier operationCPP.cpp, qui contiendra aussi I’interface JNI
nécessaire a notre application :

// OperationCPP.cpp
f#include "OperationCPP.h"
f#include "Operation.h"

#include <iostreamd
#include <sstream>

using namespace std;
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Operation::0Operation(const char *Toper) {
lToperation = loper;
}

int Operation::execute(int numl, int num2) {
if (loperation == "Multiplication") {
return numl * num2;

}

if (loperation == "Addition") {
return numl + num?2;

}

return 0;

JNIEXPORT jstring JNICALL Java_OperationCPP_operation(JNIEnv *env, jobject obj,
=jstring loperation, jint jnuml, jint jnum2) {
const char *Toper = env->GetStringUTFChars(loperation, 0);

Operation mon_oper(loper);
env->ReleaseStringUTFChars(loperation, loper);
int resultat = mon_oper.execute(jnuml, jnum2);

ostringstream un_stream;
un_stream << "Le résultat est " << resultat << endl;

return env->NewStringUTF(un_stream.str().c_str());

}

Laméthode de classe Operation: :execute() est des plustraditionnelles. L' attribut 1operation
de laclasse operation détermine la fonction a exécuter, ¢’ est-a-dire une addition ou une
multiplication.

La fonction JNI Java_OperationCPP_operation(), qui est responsable de I’ interface avec
Java, est d'un autre domaine de complexité. Nous avons choisi volontairement un des
paramétres comme un String ainsi que le retour de lafonction. Ce type d' interface pourrait
étre accepté comme standard. Un string peut en effet étre composé d’ un type quel congque
dont une conversion est possible en Java ou encore de plusieurs morceaux de types différents
avec un séparateur choisi préalablement.

Lafonction GetStringUTFChars() :
const char *loper = env->GetStringUTFChars(loperation, 0);

retourne un pointeur a une chaine de caractéres (UTF-8 : codé sur 8 bits) a partir du String
Java qui devrait étre Addition OuU Multiplication. Toper resteravalide jusqu’al’ appel de
ReleaseStringUTFChars(). Commele resultat €st un entier, nous utilisonsun ostringstream
qui vanous convertir lavaleur de retour en une chaine de caracteres.
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Enfin, lafonction :
env->NewStringUTF(un_stream.str().c_str());

construit un nouvel objet java.lang.String composé d’ une chaine de caracteres Unicode. De
un_stream, NOUSretironsun String avec str() et ensuite une chalne de caractéresavec c_str()
demandée par NewStringUTF(). Ces formes C et C++ sont plus que décourageantes.

Pour terminer, nousdironsquelesfonctionsGetStringUTFChars(), Release-StringUTFChars()
et NewStringUTF() utilisent lavariable env (detype JNIEnv), qui €st un pointeur aune structure
possédant elle-méme une liste de pointeurs a toutes les fonctions JNI.

Il faut noter que toutes ces fonctions sont documentées dans la distribution du JDK de
Sun Microsystems et qu’ un bon programmeur C ou C++ ne devrait pas avoir de grandes
difficultés a utiliser d’ autres fonctions ou a adapter ce code avec d’ autres compilateurs.

La derniére phase est la compilation de notre fichier operationCPP.cpp €t lacréation dela
bibliothégue operation.di1.

g++ -02 -I$(JDK)/include -I$(JIDK)/include/win32 -c OperationCPP.cpp
d11wrap --driver-name=c++ --output-def operation.def
--add-stdcall-alias -o operation.dll -s OperationCPP.o

Avant de passer a notre interface graphique en Java (Swing), il est conseillé de vérifier
notre code en exécutant :

java MultiplicationdNI
L e programme nous retournera.:

Java: chargement de Ta bibliothéque operation.dll
Résultat: 156

Notre interface Swing

Nous ne présenterons Swing que tres briévement, car ce n’est pas le but de cet ouvrage.
Un bon programmeur Java qui possede, en outre, quelques connaissances de I’ AWT, que
nous avons aussi rapidement présenté, ne devrait pas avoir de difficultés a comprendre ce
code. I est cependant suffisamment intéressant pour donner I’ envie de |’ adapter ou d’ écrire
d’ autres applications plus substantielles.

Si nous examinons a nouveau notre application Swing :

SwingJNI

123 321

| Multiplication || |

Le résultat de I'addition: Le resultat est 444

Figure 21-2
Notre second calcul
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et le code qui suit :

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class SwingdNI {
pubTic void creationDesComposants(JFrame frame) {
final JLabel Tabel = new JLabel("Le résultat de Ta multiplication ou de
=1'addition");

final ChampNombre entreel = new ChampNombre(10, 5);
final ChampNombre entree2 = new ChampNombre(20, 5);

JButton boutonl = new JButton("Multiplication");

boutonl.setMnemonic(KeyEvent.VK_I);
boutonl.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
OperationCPP oper = new OperationCPP("Multiplication");
int numl = entreel.getValue();
int num2 = entree2.getValue();

label.setText("Le résultat de la multiplication: " + oper.execute(numl,
=num2));
}
s
label.setlLabelFor(boutonl);

JButton bouton2 = new JButton("Addition");

bouton2.setMnemonic(KeyEvent.VK_I);
bouton2.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
OperationCPP oper = new OperationCPP("Addition");
int numl = entreel.getValue();
int num2 = entree2.getValue();

lTabel.setText("Le résultat de 1'addition: " + oper.execute(numl, num2));

}
DN
label.setlLabelFor(bouton?2);

JPanel panneaul = new JPanel();
panneaul.setlLayout(new FlowlLayout());
panneaul.add(entreel);
panneaul.add(entree2);

JPanel panneau2 = new JPanel();
panneau?.add(boutonl);
panneau2.add(bouton2);
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JPanel panneau3 = new JPanel();
panneau3.add(label);

frame.getContentPane().add(panneaul, BorderlLayout.NORTH);
frame.getContentPane().add(panneau2, BorderLayout.CENTER);
frame.getContentPane().add(panneau3, BorderLayout.SOUTH);
return;

}

public static void main(String[] args) {
try {
UIManager.setLookAndFeel(
UIManager.getCrossPlatformLookAndFeelClassName());
}
catch (Exception e) { }

JFrame frame = new JFrame("SwingJNI");
SwingJNI app = new SwingdNI();

app.creationDesComposants(frame);

frame.addWindowListener(new WindowAdapter() {
pubTic void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit(0);
}
1)

frame.pack();
frame.setVisible(true);
}
}

nous remarquerons d’ abord les trois Jranel, qui sont panneaul, panneau? €t panneau3. Dans
le premier, nous découvrons nos champs d’ entrées, avec nos deux 123 et 321. Le deuxiéme,
JPanel, contient nos boutons de la sélection de I’ opération arithmétique, et le dernier,
notre panneau3, I’ étiquette JLabel, qui nous indiquera les résultats. Ces trois panneaux
sont gjoutés a la fenétre de base (JFrame) et nous permettent d’ obtenir une présentation
(layout) décente. 1l y ad autres maniéres de faire, mais cela dépasse de loin les buts que
nous nous sommes fixés dans le cadre de cet ouvrage.

Les deux méthodes actionPerformed() sont les points d’entrée de nos deux opérations
arithmétiques. Nous y retrouvons le paramétre du constructeur de la classe operationCPpP
et laméthode execute().

Lapartielaplusintéressante est liée ala classe ChampNombre, que nous avons écrite afin de
filtrer les caractéres qui sont entrés :

import javax.swing.*;
import javax.swing.text.*;

import java.awt.Toolkit;
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import java.text.NumberFormat;
import java.text.ParseException;
import java.util.locale;

public class ChampNombre extends JTextField {
private Toolkit toolkit;
private NumberFormat integerFormatter;

pubTic ChampNombre(int value, int columns) {
super(columns);
toolkit = Toolkit.getDefaultToolkit();
integerFormatter = NumberFormat.getNumberInstance(Locale.FRANCE);
integerFormatter.setParselntegerOnly(true);
setValue(value);

public int getValue() {
int retVal = 0;
try {
retVal = integerFormatter.parse(getText()).intValue();
}
catch (ParseException e) {
toolkit.beep();
}
return retVal;

public void setValue(int value) {
setText(integerFormatter.format(value));
}

protected Document createDefaultModel() {
return new DocumentNombre();
}

protected class DocumentNombre extends PlainDocument {
public void insertString(int pos, String str, AttributeSet as)
throws BadlLocationException {

char[] source = str.toCharArray();
char[] resultat = new char[source.length];
int j = 0;

for (int i = 0; i < resultat.length; i++) {
if (Character.isDigit(source[i])) {
resultat[j++] = source[il;
}
else {
toolkit.beep(); // si une lettre est entrée
}
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super.insertString(pos, new String(resultat, 0, j), as);
}
}
}

La classe champNombre étend la classe JTextField de Swing, et nous I’ utilisons en lieu et
place du traditionnel JTextField. Cette nouvelle classe nous permettra de ne voir apparaitre
que des nombres dans nos deux champs d’ entrées. Les méthodes setValue() €t getValue()
nous permettent de déposer ou de recevoir nos deux nombres. La surcharge de la
méthode createDefaultModel() de la classe JTextField est essentielle. A cet effet nous
avons créé une autre classe, bocumentNombre, qui ne fait rien d autre que filtrer chagque
caractére individuellement, en ignorant tout ce qui n’ est pas un chiffre. Laclasse bocument
sert de modéle pour les composants Swing.

L' utilisation de laclasse Toolkit et delaméthode beep() pourrait apparaitre dans d’ autres
applications. Une alarme sonore est toujours intéressante.

Pour terminer, et avant d’ exécuter notre application :
java SwingdNI
il faudra compiler nos deux classes :

javac ChampNombre.java
javac SwingdNI.java

Nous rappellerons que les différentes phases de la compilation, qui sont plus complexes
dans ce cas-ci, peuvent étre regroupées avantageusement dans un Makefile. Ce dernier se
trouve sur le CD-Rom accompagnant cet ouvrage.

Une analyse plus profonde des résultats nous montrerait que, si les valeurs des entrées
dépassent une certaine limite, le résultat peut devenir négatif ou nul. Un traitement correct
de cescasd erreurs devrait étre considéré.

Nous n’avons pas jugé nécessaire d inventer un exercice. Cependant, nous répéterons
que la clé du NI et son point de départ se situent dans le Makefile. C'est a cet endroit
qu'’ apparaissent clairement les différentes phases de la création d’ une telle interface.

Résumeé

Cequ'il faut retenir de latechnologie JNI est la possibilité de réutiliser du code existant
faisant partie du systéme [ui-méme, ou encore d’ applications qui ont nécessité des années
de développement. Pour cet ouvrage, il s agit également d'un lien possible entre les deux
langages Java et C++.
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Le but de ce chapitre est de titiller |I’esprit des programmeurs afin de leur donner des
sujets de programmes d’ application en Java et C++. Certains de ces sujets pourraient
d'ailleurs convenir ades projets de fin d’ études (voir en fin d’ annexe G, « Rechercher des
sujets de travaux pratiques »). Tous ces sujets ont déja été partiellement traités dans cet
ouvrage, mais nous avons préeféré lesinclureici en vue de conserver |’ identité de chagque
chapitre.

Coupons et collons

Aprésavoir étudié les différents aspects des entrées et sorties en C++ et en Java, il nousa
semblé intéressant de montrer un exemple complet d' application. Une bonne maitrise des
entrées et des sorties est un avantage certain lorsqu’il s agit d'écrire de petits outils
systeme.

Combien de fois nous sommes-nous trouvés en face du probleme ? Mon fichier est trop
grand, il netient pas sur une disquette. Ou alorsil est tellement énorme que je ne peux le
joindreaun e-mail ! Ou encoreje ne parviens pas atransférer le JDK 1.6 chez un ami, car
soit laligne n’est pas assez bonne, soit le transfert par FTP s'interrompt régulierement.

Lasolution est simple : nous coupons en morceaux et nous reconstruisons plus tard. C++
et Java sont deux langages tout a fait appropriés pour ce genre d’ exercice. Cependant, il
nous faut tout de méme construire un outil un peu plusintelligent pour le traitement des
erreurs (disquette fautive, disquette confondue avec une autre, etc.).



408

Apprendre Java et C++ en paralléle

Commencons donc par un peu de design :

Par défaut, lefichier seracoupé pour remplir une disquette haute densité (1 457 664 octets).

Si un paramétre est spécifié, il sera considéré comme un nombre de mégaoctets corres-
pondant a la dimension des morceaux.

Lerésultat seracomposé defichiersau format 8.3 de DOS, et un fichier de contréle .acr
permettra de reconstruire le fichier d' origine avec son nom de départ.

Un mécanisme simple de contréle doit permettre d’ identifier les erreurs. Lefichier .acr
contiendra I’ information nécessaire.

En casd erreur, le fichier fautif, ¢’ est-a-dire le morceau, doit étre identifiable.

Afin de vérifier le contenu du fichier, nous utilisons I’ opérateur ~ (XOR).

Nous alons a présent aborder la partie du code qui va traiter notre probléme et qui est
relativement substantielle. Cette fois-ci, nous ferons une analyse globale pour les deux
versions Java et C++. Nous commencerons par la partie « Coupe », qui consiste a couper
notre fichier en morceaux, et nous terminerons par la reconstruction avec « Colle». Le
listing du code Java est présenté en premier, car il nous donne un meilleur apercu de la
structure avec ses sériesforcéesde try et catch().

Nous coupons en Java

import java.io.*;

public class Coupe {
private String mon_fichier;
private int dimension;
private String merreur;
private String facr;
static public String fin = "\r\n";

pubTic Coupe(String le_fichier, int la_dim) {
mon_fichier = le_fichier;
dimension = Ta_dim;

int index_point = mon_fichier.index0f(".");

if (index_point > 8) index_point = 8;
else {
if (index_point < 0) {
index_point = mon_fichier.length();
if (index_point > 8) index_point = 8;
}
}

if (index_point == 0) facr = "xxx";
else facr = mon_fichier.substring(0, index_point);
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FileOutputStream out = null;

FileWriter outacr = null;

byte[] tampon = new byte[512];

int octets_lus = 512; // nombre d’octets Tus

int octets_trans = 0; // nombre d’octets transférés

int total = 0; // nombre total d’octets transférés
int num_morceau = 1;

String Te_morceau = null;

int csl = 0;
int cs2 = 0;
try {

FileInputStream in = new FileInputStream(new File(mon_fichier));

try {
outacr = new FileWriter(new File(facr + ".acr"));
outacr.write(mon_fichier + fin);
}
catch (IOException e) {
merreur = "Fichier " + facr + " ne peut étre écrit";
return false;
}
while ((octets_lus = in.read(tampon)) > 0) {
total += octets_lus;
if (octets_trans == 0) {
le_morceau = facr + "." + num_morceau;
try {
¢sl = num_morceau; // toujours différent si fichier identique
cs2 = 0;

out = new FileOutputStream(new File(le_morceau));
outacr.write(le_morceau + fin);

}

catch (IOException e) {
merreur = "Fichier "
return false;

}

}

+ Te_morceau + " ne peut étre écrit”;

for (int j = 0; j < octets_lus; j++) {
csl = csl ~ (int)tampon[j++];

if (j !'= octets_lus) {
cs2 = ¢s2 A (int)tampon[jl;
}
}
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try {
out.write(tampon, 0,

octets_Tus);

octets_trans += octets_lus;
if (octets_trans == dimension) {

out.close();

outacr.write(((256*csl) + c¢s2) + fin);

octets_trans = 0;
num_morceau++;
}
}

catch (FileNotFoundException e) {

merreur = "Fichier
return false;
}

if (octets_trans > 0) {

outacr.write(((256*csl) +

out.close();
}

+ le_morceau +

cs2) + fin);

outacr.write("EnD" + fin);
outacr.write(total + fin);

outacr.close();
in.close();

}

catch (IOException e) {
merreur =
return false;

}

return true;

}

"Fichier " + mon_fichier + " n'existe pas:

public String erreur_message() {

return merreur;
}

public static void main(String[] args) {

int args_len = args.length;

if ((args_len < 1) || (args_len > 2)) {
System.err.printin("Nombre de parametres invalide");

System.err.printin("java
System.err.printin("java
System.err.printin("java
System.err.printin("java
return;

int fi = 0;

int adim = 1457664;

Coupe fichier

Coupe dim fichier

Coupe Kn fichier
Coupe Mn fichier

ne peut étre écrit";

"t

(pour disquettes)");

(en fichiers de dim >= 1024)");
(en fichiers de n Kilo octets)");
(en fichiers de n Mega octets)");

// dimension d’une disquette
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if (args_len == 2) { // dimension donnée
fi=1;
char first_char = args[0].charAt(0);
if ((first_char == 'K') || (first_char == 'M")) {
adim = 1024 * Integer.parselnt(args[0].substring(l, args[0].length()));
if (first_char == 'M') adim *= 1024;
}
else {
adim = Integer.parselnt(args[0]);
if ((adim % 512) !'= 0) {
System.err.printin("La dimension doit é&tre un multiple de 512");
return;
}
}
}

Coupe ma_coupe = new Coupe(args[fil, adim);
if (ma_coupe.coupe()) {
System.out.printin("Coupe terminée correctement”);
}
else {
System.err.printin("Coupe erreur: " + ma_coupe.erreur_message());
}
}

Nous coupons en C++

// coupe.cpp
#include <string>
#include <iostream>
#include <sstream>
f#include <fstream>

using namespace std;

class Coupe {

private:
string mon_fichier;
string facr;
int dimension;
string merreur;

public:
Coupe(const string le_fichier, const int la_dim);
bool coupe();

string erreur_message() {
return merreur;
}
s
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Coupe::Coupe(const string le_fichier, const int Ta_dim) {
mon_fichier = le_fichier;
dimension = Ta_dim;

int index_point = mon_fichier.find(".");

if (index_point > 8) index_point = 8;
else {
if (index_point < 0) {
index_point = mon_fichier.length()
if (index_point > 8) index_point = 8;
}
}
if (index_point == 0) facr = "xxx";
else facr = mon_fichier.substr(0, index_point);
}

bool Coupe::coupe() {
ifstream in;
ofstream out;
ofstream outacr;
string fileName;

char tampon[512];

int octets_lus = 512; // nombre d’octets Tus

int octets_trans = 0; // nombre d’octets transférés

int total = 0; // nombre total d’octets transférés
int num_morceau = 1;

int ¢sl = 0;

int cs2 = 0;

in.open(mon_fichier.c_str(), fos::in|ios::binary);

if (in.fail() !=0) {
merreur = "Fichier " + mon_fichier + " ne peut &tre ouvert";
return false;

}

ostringstream oss;
oss << facr << ".acr";
fileName = oss.str();

outacr.open(fileName.c_str(), ios::out);

if (outacr.fail() != 0) {
merreur = "Fichier " + fileName + " ne peut étre écrit”;
return false;

}

outacr << mon_fichier << endl;

for (;;) {
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in.read(tampon, 512);
if ((octets_lus = in.gcount()) <= 0) break;

total += octets_lus;

if (octets_trans == 0) {
ostringstream strout;
strout << facr << "." << num_morceau;
fileName = strout.str();

out.open(fileName.c_str(), ios::out|ios::binary);
if (out.fail() !=0) {

merreur = "Fichier " + fileName + " ne peut étre ouvert";
return false;
}
c¢sl = num_morceau; // toujours différent si fichier identique
cs2 = 0;
outacr << fileName << endl;

for (int j = 0; j < octets_lus; j++) {
csl = ¢sl ~ (int)tampon[j++1;

if (j != octets_lus) {
cs2 = c¢s2 ~ (int)tampon[jl;
}

out.write(tampon, octets_lus);

octets_trans += octets_lus;

if (octets_trans == dimension) {
out.close();
outacr << ((256*csl) + cs2) << endl;
octets_trans = 0;
num_morceau++;

}

}

if (octets_trans > 0) {
outacr << ((256*csl) + cs2) << endl;
out.close();

}

outacr << "EnD" << endl;
outacr << total << endl;
outacr.close();
in.close();

return true;
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int main(int argc, char *argv[]) {

string file_name; // nom du fichier a couper
int fi = 1; // position dans argv

int cdim = 1457664; // dimension d’une disquette

if ((argc < 2) || (argc > 3)) {
cerr << "Nombre invalide de paramétres" << endl;
cerr << "coupe fichier (pour disquettes)" << endl;
cerr << "coupe dim fichier (en fichiers de dim >= 1024 octets)" << endl;
cerr << "coupe Kn fichier (en fichiers de n Kilo-octets)" << endl;
cerr << "coupe Mn fichier (en fichiers de n mégaoctets)" << endl;

file_name = "prgm.exe";
cdim = 102400; // K100
// return -1;
}
else {
if (argc == 3) { // dimension données
fi=2;
char *pdimension;
pdimension = &argv[11[0];

if ((argv[1][0] == 'K") || (argv[1][0] == "M")) {
pdimension++;
istringstream(pdimension) >> cdim;
cdim *= 1024;
if (argv[1][0] == "M") {

cdim *= 1024;

}

}

else {
istringstream(pdimension) >> cdim;

}

}

if (cdim < 1024) {
cerr << "La dimension des fichiers doit &tre >= 1024" << endl;
return -1;

}

file_name = (char *)argv[fil;

}
Coupe ma_coupe(file_name, cdim);

if (ma_coupe.coupe() == false) {
cerr << "Erreur: " << ma_coupe.erreur_message() << endl;
return -1;

}
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cout << "Coupe terminée correctement” << endl;
return 0;

}

Lapartiedumain() est réduite & un minimum. Si nous avons un ou plusieurs paramétres,
nous noterons I’ utilisation de la variable fi pour |’ accés ala position correcte du nom du
fichier dans le tableau des arguments (args €t argv). Nous le comprendrons mieux aprés
avoir examiné la commande, ses parametres et son résultat :

coupe.exe K100 prgm.exe
Coupe terminée correctement

Nous couperons donc le fichier prgm.exe en morceaux de 100 Ko.

Lavérification des cas d erreurs aurait pu étre étendue. Accepter un kK ou un M minuscule
serait un choix aussi acceptable. Un paramétre avec une autre lettre pourrait donner un
message d’ erreur plus significatif.

Lelecteur devrait avoir été immeédiatement surpris par I instruction :
if ((adim % 512) !=0)

Cetterestriction du programme est essentielle pour une construction simple du programme.
Durant I'analyse, nous avons constaté que lavaleur de 1 457 664, ¢’ est-a-dire la capacité
maximale d’ une disquette haute densité, était en fait un multiple de 512. Des coupes en
kilo-octets ou mégaoctets sont aussi des multiples de 512. Comme nous devons générer
plusieurs morceaux a partir d'un fichier qui peut étre énorme, il serait impensable de
copier caractére par caractere. Ce serait beaucoup trop lent, et 512 est sans doute une
limite inférieure, comme nous |’ avons vu au chapitre 15 sur les performances. Lorsdela
lecture par blocs de 512 octets et de la copie dans un morceau, il y aun moment ou nous
devronsfermer e morceau pour en ouvrir un autre. Comme les morceaux sont des multiples
de 512, le processus de lecture va coincider avec |’ écriture. |l n'y aura pas la nécessité de
copier les caracteres restants depuis le tampon de lecture et de garder un index de position.
De cette maniére la conception et la structure du programme s’ en trouvent simplifiées.

Le constructeur de la classe Coupe possede un minimum de fonctionnalités, et ¢’ est une
bonne habitude. Le string facr est construit pour limiter le nom des morceaux dans un
format DOS 8.3. Le xxx est un cas particulier ou le nom du fichier commence par un
point, ce qui peut étre le cas sous Linux. Le code du main() et du constructeur est tout a
fait danslaligne de la définition d' une classe qui pourrait étre reprise sans retouche avec
une interface utilisateur graphique du style AWT ou Swing en Java. Tous les parametres
qui sont préparés, décodes et contrélés danslemain() seferaient alors dansle code associé
aux méthodes des classes AWT ou Swing. La méthode erreur_message() va aussi dans
cette direction, car aucun message ne sera directement sorti par la méthode principale
coupe(). En casd erreur, e programmemain() déciderade sortir le message d’ erreur sur la
console, comme procéderait un programme Ul, qui ferait apparaitre ce message textuel-
lement dans une fenétre.
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Un exemple de fichier .acr

Si nous examinons lefichier prgm.acr que nous avons généré par lacommande :
coupe.exe K100 prgm.exe
ci-dessus, nous 'y découvrirons ceci :

prgm.exe
prgm.1
29947
prgm.2
5759
prgm.3
32392
prgm.4
32374
EnD
329253

Dans ce fichier, nous retrouvons le nom du fichier d’ origine et les différents morceaux.
Ces derniers sont entrelacés avec des nombres, dont nous comprendrons rapidement la
signification. Dans le cas présent, tous les fichiers .n auront une dimension de 100 Ko,
comme nous |’ avons défini dans la commande. Le dernier chiffre, aprés le code Enb,
correspond alavariable total, qui nous donne en fait la dimension du fichier d’ origine.

Les variables cs1 et cs2 correspondent & notre mécanisme pour identifier la validité des
fichiers et les erreurs possibles. C'est cette valeur sur deux octets que nous retrouvons
dans notrefichier prgm.acr, avec le nom du fichier coupé. Un fichier pourrait avoir été mal
écrit sur disquette ou coupé pendant un transfert FTP. Nous utilisons |’ opérateur ~ (XOR)
sur chaque caractére pair et impair.

I'y aun certain nombre de petits trucs, commele cs1 initialisé avec le numéro du morceau,
afin de diminuer les risgues, minimes, d’ obtenir une méme valeur. Enfin, si ladimension
du fichier est impaire, il nefaudrapas calculer ledernier cs2. Il nefaudrapas s éonner de
retrouver des valeurs négatives dans un fichier .acr, ¢’ est tout afait correct.

Recollons les morceaux

La reconstruction du fichier & partir de morceaux définis dans un fichier .acr est un peu
plussimple. Il suffit en fait delirelesfichiers, les uns aprés|les autres, bloc par bloc, et de
lesinsérer dans un nouveau fichier aprés un certain nombre de vérifications.

Nous collons en Java

import java.io.*;

public class Colle {
private String fichier_acr;
private String merreur;
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public Colle(String le_fichier) {

}

fichier_acr = le_fichier;

public boolean colle() {

String mon_fichier;
String un_fichier;

int dim_total = 0; // dimension du fichier construit
byte[] tampon = new byte[512];
int octets_lus =0; // nombre d’octets Tus

int octets_trans = // nombre d’octets transférés

0;
int num_morceau = 0;

int ¢cs = 0; // cs du fichier acr
int csl = 0;

int cs2 = 0;

try {

BufferedReader inacr = new BufferedReader(new FileReader(fichier_acr));

try {
mon_fichier = inacr.readlLine(); // le fichier final
}
catch(IOException joe) {
merreur = "Erreur de lecture du fichier .acr";
return false;
}
if (mon_fichier.length() > 50) {
merreur = "Fichier trop long (>50) ou erreur de lecture du fichier .acr";
return false;
}
try {

FileOutputStream out =new FileQutputStream(new File(mon_fichier));

try {
for (;3) {
un_fichier = inacr.readLine();
if (un_fichier == null) {
merreur = "Fichier .acr incorrect”;
return false;

}

if (un_fichier.equals("EnD")) {
out.close();
dim_total = Integer.parselnt(inacr.readlLine());

if (dim_total == octets_trans) return true;
else {
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merreur = "Nombre invalide de caractéres transférés”;
return false;
}
}
cs = Integer.parselnt(inacr.readlLine());
num_morceau++;

c¢sl = num_morceau;
cs2 = 0;

FileInputStream in = new FileInputStream(un_fichier);
try {
for (;;) {
octets_lus = in.read(tampon);
if (octets_lus <= 0) break;

for (int j = 0; j < octets_Tus; j++) {
csl = csl ~ (int)tampon[j++];

if (j !'= octets_lus) {
cs2 = c¢s2 ~ (int)tampon[j];
}

out.write(tampon, 0, octets_Tus);
octets_trans += octets_lus;

in.close();
}
catch(IOException ioe) {
merreur = "Erreur de lecture pour
return false;

+ un_fichier;

if (cs != ((256*csl) + cs2)) {
merreur = "Acr invalide pour le fichier
return false;

+ un_fichier;

}
}
}
catch(IOException ioe) {
merreur = "Fichier .acr invalide";
return false;
}
}
catch (FileNotFoundException e) {
merreur = "Le fichier " + mon_fichier + " ne peut &tre écrit";

return false;
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}
catch (IOException e) {
merreur = "Le fichier " + fichier_acr + " n'existe pas";
return false;
}
}

public String erreur_message() {
return merreur;
}

pubTic static void main(String[] args) {
int args_len = args.length;

if (args.length I=1) {
System.err.printin("Nombre de parametres invalides");
System.err.printin("java Colle fichier_acr");
return;

}
String le_fichier_arc = args[0];

if (le_fichier_arc.lastIndex0f(".acr") != (le_fichier_arc.length() - 4)) {
System.err.printin("Ce n'est pas un fichier .acr");
return;

}

Colle ma_colle = new Colle(le_fichier_arc);
if (ma_colle.colle()) {
System.out.printin("Colle terminée correctement");
}
else {
System.err.printin("Colle erreur: " + ma_colle.erreur_message());
}

Nous collons en C++

// colle.cpp
f#include <string>
#include <iostream>
f#include <fstream>

using namespace std;

class Colle {

private:
string fichier_acr;
string merreur;



420

Apprendre Java et C++ en paralléle

public:

Colle(const string le_fichier);

bool
string

colle();
erreur_message() {

return merreur;

}
};

Colle::Coll

e(const string Te_fichier)

fichier_acr = le_fichier;

}

bool Colle::colle() {
string mon_fichier;
string un_fichier;
// ifstream in;
ifstream inacr;
ofstream out;

int dim_total = 0;
char tampon[512];

// dimension du fichier construit

int octets_lus =0; // nombre d’octets Tus

int octets_trans = 0; // nombre d’octets transférés
int num_morceau = 0;

int ¢cs = 0; // cs du fichier acr

int csl = 0;

int cs2 = 0;

inacr.open(fichier_acr.c_str(), ios:
if (inacr.fail() != 0) {
merreur = "Erreur de lecture du fichier
return false;
}

:in);

.acr";

inacr >> mon_fichier; // le fichier final

if (mon_fichier.length() > 50) {
merreur = "Fichier trop long (>50) ou erreur de lecture du fichier
return false;

}

.acr-;

out.open(mon_fichier.c_str(), ifos::out|ios::binary);
if (out.fail() !=0) {

merreur = "Le fichier " + string(mon_fichier)+ " ne peut étre écrit";
return false;

}

for (;3) {

inacr >> un_fichier;



Quelques applications usuelles

CHAPITRE 22

if (un_fichier.length() < 1) {
merreur = "Fichier .acr incorrect”;
return false;

}

if (un_fichier.compare("EnD") == 0) {
out.close();
inacr >> dim_total;

if (dim_total == octets_trans) return true;

else {
merreur = "Nombre invalide de caractéres transférés”;
return false;

}

inacr >> cs;
num_morceau++;

c¢sl = num_morceau;
cs2 = 0;

cout << "TEST: [" << un_fichier.c_str() << "]" << endl;

ifstream in;

in.open(un_fichier.c_str(), ios::in|ios::binary);

if (in.fail() !=0) {
merreur = "fichier " + string(un_fichier) + " ne peut &tre ouvert";
return false;

}

for (;3) {
in.read(tampon, 512);
octets_Tus = in.gcount();
if (octets_lus <= 0) break;

for (int j = 0; j < octets_Tus; j++) {
csl = csl ~ (int)tampon[j++];

if (j != octets_lus) {
cs2 = ¢s2 ~ (int)tampon[jl;
}
}
out.write(tampon, octets_lus);
octets_trans += octets_Tlus;

in.close();

if (cs != ((256*csl) + cs2)) {
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merreur = "Acr invalide pour le fichier
return false;
}
}
}

+ string(un_fichier);

int main(int argc, char *argv[]) {
string Te_fichier_arc;

if (argc 1= 2) {
cerr << "Nombre de paramétres invalides" << endl;
cerr << "Colle fichier_acr" << endl;

le_fichier_arc = "prgm.acr";
// return -1;
}
else {
le_fichier_arc = argv[1l];
}
if (le_fichier_arc.rfind(".acr") != (le_fichier_arc.length() - 4)) {
cerr << "Ce n'est pas un fichier .acr" << endl;
return -1;

}
Colle ma_colle(le_fichier_arc);

if (ma_colle.colle()) {
cout << "Colle terminée correctement™ << endl;
}
else {
cerr << "Colle erreur: " << ma_colle.erreur_message() << endl;
}
}

Pour recoller nos morceau, il faudra compiler le code ci-dessus et exécuter par exemple
lacommande :

colle.exe prgm.acr
Colle terminée correctement

Il 'y a pas besoin ici de connaitre la dimension des morceaux, car une simple lecture
suffira. Nous refaisons le méme calcul avec les cs1 et cs2. S'il y a une erreur, nous
devrionsle remarquer immeédiatement. Dansle piredescas, il y auraencore une vérification
avec ladimension du fichier et la variable interne dim_total. La méthode read() en Java
est particuliére. Elle vabien lire 512 octets, car elle va déterminer en fait lalongueur de
lavariable byte[1 tampon.

Est-il possible d’ avoir une erreur dans la reconstruction ? Nous ne le pensons pas. Aprés
avoir écrit ces quatre programmes, il suffit de vérifier quelques cas simples, comme de
raccourcir un fichier .n ou de le remplacer par un autre. |l serait aussi possible de tester
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les deux phases avec un fichier réel, par exemple un exécutable, et d' utiliser des outils
DOS ou Linux pour comparer les fichiers générés ou de |’ exécuter aprés reconstruction.
Il semble aussi évident de combiner I’ utilisation des différentes versions, comme celle de
« couper » en Java et de « coller » en C++.

Nous pourrions a présent utiliser les techniques décrites au chapitre 15 et mesurer les
performances respectives de ces deux versions en Java et C++.

Un message sur notre télephone mobile

Note

Le site Web et ses différents liens utilisés dans 'exemple qui suit n’existent plus aujourd’hui. Nous aurions
pu I'adapter a un autre site qui aurait vraisemblablement subi le méme sort trés rapidement. De nos jours,
ces types de sites Web interactifs sont trés volatiles ou subissent de continuelles adaptations.

Nous avons cependant gardé cet exercice qui nous montre un certain nombre de techniques
gue I’ on rencontre fréquemment avec e protocole HTTP,

Cet exercice n’'apas vraiment de sens en C++. En effet, le support pour les bibliothéques
Internet ou le protocole HTTP est insuffisant, complexe et de plus différent pour chaque
systéme d’ exploitation. Le coaur de cet exercice est loin d’ étre élémentaire, maisil permet-
trait d'y gjouter des extensions et des utilitaires pour devenir finalement une application
solide. L’ exemple choisi, envoyer un message sur un téléphone mobile, est absolument
danslaligne des nouvelles technologies d’ aujourd’ hui. C’est en fait une interaction avec
un formulaire Web gque nous pourrions réutiliser pour une multitude d’ autres applications
Internet comme le commerce électronique.

Tout le monde connait ou devrait connaltre le Web. Pourtant, I’ écriture de pages HTML
est sans aucun doute moins maitrisée, et encore moinsle protocole HTTP. Le but dans cette
partie n’est pas de présenter le protocole HTTP dans ses détails, mais assez cependant
pour comprendre le code. Si e lecteur décide de s étendre sur le sujet, il devra sans doute
installer un serveur Web sur sa machine (par exemple Apache, que nous pouvons télé-
charger & partir du site http://www.apache.org), ansi que Perl, un langage pour créer ses
scripts sur le serveur.

L orsgue nous accédons a une page Web avec notre navigateur, nous spécifions une adresse
URL delaforme: http://www.eyrolles.com.

Nous avons parfois des adresses FTP, comme ftp: //ftp.microsoft.com, qui NOUS permettent
d’ accéder ades sites FTP anonymes afin de télécharger par exemple de ladocumentation,
des graticiels ou de nouveaux drivers.

Ici, ftp:// ou http:// spécifient le protocole : FTP pour File Transfer Protocol et HTTP
pour Hyper Text Transfer Protocol.

Nous devons a présent passer rapidement aux formulaires qui nous sont présentés dans des
pages Web afin d' entrer des données. Si nous retournons ala page principal e des éditions
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Eyrolles, un champ d’ entrée pour une recherche rapide nous est proposé. Ce morceau de
code HTML seprésenteainsi :

<form name="form_recherche"
method="GET" action="/Leol/Ouvrages/resultat_recherche_ouvrages.php3">
<trd>
<td><input type="text" name="words" size="11" maxlength="30" ></td>
<td><input type=Image name=ok src="/images/ok.gif" border=0 alt=0K></td>
</tr>
</form>

Lecode HTML form est ici pour nous indiquer que nous avons affaire aun formulaire. A
I"intérieur de cette « forme », nous avons une série de données intéressante :

» GET — Nousindique quelle méthode du protocole est utilisée.
* Action — Quel script est exécuté sur le serveur des éditions Eyrolles.

e Name — Le nom de la variable, ici words, ou sera transféré le texte que nous désirons
rechercher avec un maximum de 30 caracteres.

e L’'extension .php3 nousindique que nous avons affaire aun script écrit en PHP, version 3,
un langage récent pour les scripts CGl (Common Gateway | nterface) des serveursHTTP.
Si nousavions!’extension .p1, celaindiquerait que lelangage Perl est utilisé. Cedernier
est incontournable pour les développeurs d applications Internet.

Dans|’ exemple que I’ auteur achoisi, un site en langue allemande en Suisse, il est possible
d’introduire un numéro de téléphone mobile ainsi que le message a envoyer :

<form action="../include/sms_mail.asp" method="POST">
<input type="hidden" name="TargetGroup" value="4">
input type="text" size="7" maxlength="7" name="Nummer">
<{input type="text" size="40" maxlength="160" name="Message">
<input type="submit" name="B1" value="Abschicken">

</form>

Ici, noustravaillons avec une autre méthode, le PosT. L’ extension .asp nousindique quele
serveur HTTP utilise la technologie Active Server Page de Microsoft. Il y a aussi un
champ caché (hidden), nommeé TargetGroup, avec lequel il faudra absolument passer avec
lavaleur 4 au travers du protocole.

Il nous faut a présent répondre a la question que tout le monde doit se poser : mais pour-
quoi donc faisons-nous cela, alors qu'il est tout afait possible d’ entrer ces données dans
une page Web de notre explorateur ? La réponse est simple! Il 'y a une foule de condi-
tions ou il n’est pas possible d' utiliser le Web. Prenons un exemple : nous devons partir
du travail, et notre compilation va durer encore une bonne heure ; ou bien nous attendons
un e-mail. Suivant le résultat, demain matin, nous déciderons de dormir un peu pluslong-
temps ou d' aller faire un footing. Le programme suivant peut étre intégré dans un script et
retourner sur notre tél éphone mobile, par exemple, un « OK » ou un « NOT OK — il y a
le feu dans la maison ». Le programme est une application Java et non pas une applet.
Cette derniéere serait uniquement exécutable al’intérieur d’ un navigateur.
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Nous passons a présent au code complet pour le traitement de cette application :

import java.net.*;

import java.jo.*;
import java.util.Properties;

public class EnvoieSMS {

private
private
private
private
private
private
private
private

booTlean
boolean
boolean
boolean
String
String
String
String

ph = false;
pp = false;
anum = false;
ames = false;
proxyHost;
proxyPort;
numero;
message;

pubTic EnvoieSMS(String[] les_param) throws Exception {

for (int i = 0; i < les_param.length; i++) {
if (les_param[il.equals("-pH")) { // proxy host
it

if (i >= les_param.length) break;
proxyHost = Tes_param[i];

ph = true;

if (Tes_param[il.equals("-pP")) { // proxy port
it
if (i >= les_param.length) break;
proxyPort = Tes_param[i];

pp = true;
}
if (les_param[il.equals("-N")) { // numéro téléphone mobile
it
if (i >= Tes_param.length) break;
numero = les_param[i];

anum = true;

}

if (les_param[il.equals("-M")) { // message
i+t
if (i >= les_param.length) break;
message = les_param[i];
ames = true;

if (ph & pp) {

Properties props = System.getProperties();
props.put("proxySet", "true");

425
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props.put("proxyHost", proxyHost);
props.put("proxyPort", proxyPort);
}
}

pubTic String envoie() throws Exception {
URL url;
URLConnection uriConn;
DataOutputStream printout;
DatalnputStream input;

if (anum & ames) {

String urlstr = "http://www.ericsson.ch/include/sms_mail.asp";
url = new URL(urlstr);

ur1Conn = url.openConnection();

urlConn.setDolnput(true);

urlConn.setDoOutput(true);

urlConn.setUseCaches(false);
urlConn.setRequestProperty("Content-Type", "application/

= x-www-form-urlencoded");
urlConn.setRequestProperty("Referer”, "http://www.ericsson.ch/
=4/sms_online.asp");

// Envoie 1’information
printout = new DataOutputStream (urlConn.getOutputStream ());

String contenu = "Number=" + numero + "&Message=" +
java.net.URLEncoder.encode(message, "UTF-8") + "&TargetGroup=4";

printout.writeBytes(contenu);

printout.flush();

printout.close();

// Obtient le résultat
BufferedReader in =
new BufferedReader(new InputStreamReader(urlConn.getInputStream()));

boolean envoi_ok = false;

String str;
while (null != ((str = in.readlLine())))
{
if (str.index0f("Ihre Message wurde verschickt") != -1) envoi_ok = true;
}
in.close ();

if (envoi_ok) {
return "Message envoyé si numéro correct”;

}

return "Message pas envoyé";
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return "Aucun message présent";
}

pubTlic static void main(String[] args) throws Exception {
EnvoieSMS mon_sms = new EnvoieSMS(args);
System.out.printin(mon_sms.envoie());
}
}

Laclasse EnvoieSMS N’ a été congue que pour entrer tous les parametres sur la console. La
ligne de commande :

java EnvoieSMS -N1234567 -MDe_xxxx:_dJe_suis_malade_aujourd_hui

enverrale message De_xxxx:_Je_suis_malade_aujourd_hui sur le numéro de téléphone mobile
1234567 situé en Suisse (le code d’ acces 079 étant gjouté par le serveur).

Les paramétres -pPnom_du_proxy et -pNnuméro_du_port Seraient des parametres nécessaires
si |’ utilisateur setrouvait derriére un pare-feu, ¢’ est-a-dire un intranet. Ce sont les mémes
paramétres que nous retrouvons dans les préférences ou propriétés de notre navigateur
Internet.

Le constructeur regoit tous les arguments du programme, vérifie les paramétres et, éventuel -
lement, gjoute les propriétés du proxy avec la classe Properties Sl NOUS NOUS trouvons
derriére un pare-feu.

La méthode envoie() contréle préalablement si le message et le numéro existent. Nous
aurions pu définir d’ autres méthodes si nous avions voulu, par exemple, écrire une petite
application Java avec Swing, dans laguelle nous aurions pu gjouter une liste de numéros
ou le message pourrait étre envoyé.

Nous passons a présent a la partie la plus complexe du code. Les adresses URL sont
directement dansle code ainsi que les paramétres nécessaires au protocole HTTP. Le plus
déroutant est le fait quela connexion doit sefaire sur I’ adresse URL du serveur HTTP qui
vadevoir traiter larequéte, et ceci avec le Referer situé sur lapage d'origine. Le Referer
se trouve étre la page source ou figure le formulaire HTML présenté al’ utilisateur d’un
explorateur Web. En fait, nous simulons un acces, comme si nous venions d' un explorateur.
Lestring contenu contient lestrois parametres nécessaires alarequéte qui sera contrélée
et traitée par le serveur Web.

Apres|’envoi delarequéte, nouslisonslaréponse et analysonslerésultat afin d identifier
si latransaction a été effectuée jusgu’ a ce point. Le message Ihre Message wurde verschickt
(« Votre message fut envoyé ») indique que le message a été vrai semblablement envoyé,
car il semble que le serveur nous retourne une erreur seulement si le numéro n’a pas sept
chiffres, alors qu’ un numéro invalide semble accepté.

Nous répéterons que ce code est valable uniquement pour ce cas précis et devrait étre
adapté pour un autre formulaire HTML.
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La description des différentes méthodes appliquées a I’ objet uriconn de la classe URL
Connection Setrouve dans la documentation Java sur le CD-Rom (API). Avec |la méthode
setRequestProperty(), il est possible d'initialiser une propriété qui sera utilisée dans le
protocole HTTP. Dans notre exemple nous avons les deux paramétres Content-Type €t
Referer, qui sont essentiels. Le dernier sera contrélé par le script CGI du serveur, et la
requéte sera rejetée si nous essayons d'y accéder d’une autre page Web, qui est notre
formulaire d’ entrée. Enfin, laméthode java.net.URLEncoder.encode() doit étre utilisée pour
tout texte transmis. Si nous faisons :

System.out.printin(java.net.URLEncoder.encode("Salut André", "UTF-8"));
nous obtiendrons :

Salut+Andr%E9
qui correspond au message codé requis par le protocole HTTPR.

Programmons le jeu d’Othello
Les régles du jeu

Delaméme maniére qu’ aux échecs, lejeu d’ Othello est un jeu adeux joueurs qui se joue
sur un plateau unicolore de 64 cases, huit sur huit. Les deux joueurs disposent en tout de
64 pions bicolores, noirs d’'un coté et blancs de I’ autre. Par commodité, chaque joueur a
devant lui 32 pions maisils ne lui appartiennent pas et il doit en donner a son adversaire
si celui-ci n’en aplus. Chacun joue un pion alafois, jusgu’ ace que I’ échiquier soit rempli

ou qu’ aucun des deux joueurs ne puisse continuer.

Au départ, quatre pions sont placés au centre, deux blancs et deux noirs, de maniére a ce
qgu’il y ait un blanc et un noir sur chague ligne horizontale. Si 1e joueur blanc commence,
il doit poser un pion blanc sur une case vide adjacente a un pion noir. Cependant, cette
condition n’ est pas suffisante : en posant son pion, il doit impérativement encadrer un ou
plusieurs pions adverses entrele pion qu'il pose et un pion blanc, déja placé sur le plateau.
Il retourne alors de sa couleur le ou lespions qu'il vient d’ encadrer.

Le gagnant est celui qui obtient le plus grand nombre de pions de sa couleur. 1l est facile
de comprendre que les quatre bords et surtout les quatre coins sont des lieux stratégiques.
Ces derniers notamment jouent un réle essentiel en fin de partie, quand I adversaire peut
aussi se trouver blogué et doit laisser passer son tour.

C’est un excellent jeu a programmer mais trés complexe pour ce qui est del’ analyse et de
la conception.

La conception

Nous avons vu au chapitre 5, lorsque nous avons traité les tableaux multidimensionnels,
comment initialiser notrejeu :

int othello[101[10]
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avec les bords de chague cété afin de permettre un contrdle plus simple des limites du
terrain. Si nous avionstravaillé avec un tableau de huit sur huit, nous aurions di continuel -
lement tester des < 0 ou > 7. Notre approche est certainement raisonnable.

La deuxiéme partie du puzzle se trouve dans I’exercice 1 du chapitre 5. Ce nouveau
tableau, ici en C+:

const int Othello2::positions[8][2] = {
(o, 1y , {1, 1y , {1, 0} , {1, -1},
{o, -1y , (-1, -1} , {-1, 0} , {-1, 1}
};

nous définit les huit directions possibles a vérifier. A présent nous allons programmer un
morceau de code qui va utiliser ce tableau pour vérifier qu’ une position est jouable.

Le jeu d’Othello en C++

// othello2.cpp
f#include <iostream>

using namespace std;

class Othello2 {

private:
static const int dim = 10; // 8 ¥ 8 plus les bords
static const int case_vide = 0;
static const int case_bord = -1;
int othello[dim][dim]; // e jeu

static const int positions[81[2];

public:
static const int pion_blanc = 1;
static const int pion_noir = 2;

Othello2();

void dessine();

bool jouable(const int pion, const int posx, const int posy);
s

const int Othello2::positions[81[2] = {
{o, 1y , {1, 1}y ., (1,0} , {1, -1},
{o, -1}y, {-1, -1}, {-1, 0} , {-1, 1}
}s

Othello2::0thell02()

{

int i = 0; // position horizontale
int j = 0; // position verticale
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for (i =0; i < dim; i++) { // les bords

othelTo[i][0] = case_bord;
othello[i][dim-1] = case_bord;
othelTo[0][i] = case_bord;
othello[dim-1][i] = case_bord;

for (j =1; j < dim-1; j++) { // intérieur vide
for (i =1; 1 < dim-1; i++) {
othello[i1[j] = case_vide;
}
}

othello[41[5] = pion_blanc;

othello[5][4] = pion_blanc;
othel1o[6]1[4] = pion_blanc;
othello[41[4] = pion_noir;
othello[51[5] = pion_noir;
}

void Othello2::dessine()

{

int i = 1; // position horizontale

int j = 1; // position verticale
cout << " 12345678" << endl;

for (j =1; j < dim -1; j++) {
cout << j;
for (i = 1; i <dim - 1; i++) {
switch(othello[i1[j1) {
case pion_noir:
cout << "N";
break;
case pion_blanc:
cout << "B";
break;
default:
cout <« " ";
break;
}
}
cout << endl;
}
}

bool Othello2::jouable(const int pion, const int posx, const int posy) {
if (othello[posx][posy] != case_vide) return false;

int pion_inverse = pion_blanc;
if (pion == pion_blanc) pion_inverse = pion_noir;
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int mult = 2;
int piont;
for (int dir = 0; dir < 8; dir++) {
if (othello[posx + positions[dir][0]]1[posy + positions[dir][1]] == pion_inverse) {
for (53) {
piont = othello[posx + (mult * positions[dir][0])][posy
+ (mult * positions[dirl[11)];
if (piont == pion) vreturn true;
if (piont != pion_inverse) break;
mult++;
}
}
}

return false;
}

int main()

{

Othello2 lejeu;

int x, y;

for (;3) {
lejeu.dessine();

cout << "Noir joue en x: ";
cin >> x;
if (x == 0) break;

cout << "y: ";
cin >> y;

bool resultat = lejeu.jouable(Othello2::pion_noir, x, y);
cout << "JouabTe en " <K x <K ":" KKy K" =" <K resultat << endl;

Le jeu d’Othello en Java
import java.io.*;

public class Othello2 {
static final int dim = 10;

private int[I[] othello = new int[dim]l[dim];
private final int[][] positions = {
{o, 1y , {1, 1}y , {1, 0} , {1, -1},
{o, -1y , {-1, -1} , {-1, 0} , {-1, 1}
}s
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private final int case_vide = 0;
private final int case_bord = -1;
public final int pion_blanc = 1;
pubTlic final int pion_noir = 2;

public Othello2() {
int i = 0; // position horizontale
int j = 0; // position verticale

for (i = 0; i < dim; i++) { // les bords

othello[i][0] = case_vide;
othello[i][dim-1] = case_vide;
othello[0][i] = case_vide;

othello[dim-1]1[i] = case_vide;
}

for (j = 1; j < dim-1; j++) { // intérieur vide
for (i = 1; 1 < dim-1; i++) {
othello[i][j] = case_vide;

}

}

othello[4]1[5] = pion_blanc;
othello[5][4] = pion_blanc;
othello[6]1[4] = pion_blanc;
othello[41[4] = pion_noir;
othello[5][5] = pion_noir;

}

public void dessine() {
int i = 1; // position horizontale
int j = 1; // position verticale

System.out.printin(" 12345678");

for (j =1; j <dim -1; j++) {
System.out.print(j);
for (i = 1; i < dim -1; i++) {
switch(othello[i1[j1) {
case pion_noir:
System.out.print("N");
break;
case pion_blanc:
System.out.print("B");
break;
default:
System.out.print(" ");
break;
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System.out.printin();
}
}

public boolean jouable(int pion, int posx, int posy) {
if (othello[posx]lposy] != case_vide) return false;

int pion_inverse = pion_blanc;
if (pion == pion_blanc) pion_inverse = pion_noir;

int mult = 2;
int piont;
for (int dir = 0; dir < 8; dir++) {
if (othello[posx + positions[dir][0]]1[posy + positions[dir][1]] == pion_inverse)

for (53) {
piont = othello[posx +
(mult * positions[dir][0])1[posy + (mult * positions[dirl[11)];
if (piont == pion) return true;
if (piont != pion_inverse) break;
mult++;

return false;

}

public static void main(String[] args) {
0thel102 monjeu = new Othello2();

int x = 0;
int y = 0;
boolean resultat = true;

for (53) {
monjeu.dessine();

System.out.print("Noir joue en x: ");
try {
BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

x = Integer.parselnt(stdin.readlLine());
if (x == 0) break;

System.out.print("y: ");

y = Integer.parselnt(stdin.readlLine());

resultat = monjeu.jouable(monjeu.pion_noir, x, y);
}
catch (IOException ioe) {
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System.err.printin(ioe);
}
System.out.printin("Jouable en "+ x + ":" + y + " =" + resultat);;
}

}

Par rapport & la premiére version othellol.cpp €t Othellol.java du chapitre5, nous
voyons déja quelques améliorations avec la définition de constantes. En C++, nous
aurions pu définir des typedef, mais nous les avons volontairement laissés de coté. Java
ne possede pas d’ énumeérations (voir chapitre 2).

De plus, nous avons gjouté un pion blanc supplémentaire afin de contrdler notre code
avec des combinaisons un peu plus étendues. La boucle dans le main() ne se terminera
gue lorsque nous donnerons un 0 comme entrée. Cela nous permet de contrdler toute une
série de positions possibles. Laposition 7 (x) 4 (y) est bien jouable pour les noirs. Exécu-
tons & présent le programme :

12345678

NBB
BN

00 N o o B WM

Noir joue en x: 7
y: 4
dir:
dir:
dir:
dir:
dir:
dir:
dir: 6

Jouable en 7:4
Jouable en 7:4

[ N N =

1
true // en Java

Il est trésimportant de passer |e temps nécessaire atester une fonction telle que jouable(),
car des qu'elle est vérifiée, elle ne sera en principe plus touchée. Nous verrons ci-apres
gue sa logique devra en fait étre réutilisée lorsqu’il faudra retourner les adversaires sur
I" échiquier et non pas sortir de la boucle lorsque nous avons trouvé une position jouable
dans une des directions.

Le premier test est évident : il faut que la position soit vide. Ensuite, nous avons laboucle
autour des positions dans les huit directions ou le pion doit étre un adversaire :

for (int dir = 0; dir < 8; dir++) {
if (othello[posx + positions[dir][0]11[posy + positions[dir][1]1] == pion_inverse) {
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Si nous découvrons qu’un adversaire est un voisin, nous devons nous diriger dans la
direction de ladiagonale avec :

piont = othello[posx + (mult * positions[dirl[0])]
[posy + (mult * positions[dir][1])];

Le facteur mult (2, 3, 4, ...) s applique sur le tableau des directions et va nous permettre
d’identifier s nous avons un ou plusieurs adversaires coincés entre deux de nos pions.

L’instruction :
if (piont != pion_inverse) break;

contréle en fait deux cas possibles, une case vide ou un bord. Dans ces deux cas, il faut
continuer avec laprochaine direction, car laposition pour cette direction n’ est pasjouable.

Lors du dével oppement de ce type de programme, il y a plusieurs méthodes pour résoudre
un probléme. Nous pouvons par exemple gjouter des cout 0OU System.out.printin al’intérieur
des boucles et sortir les valeurs des index, de mult ou encore des valeurs et des positions
courantes. Une autre alternative pourrait étre le traceur que nous avons congu au chapi-
tre 16 ! Avec un débogueur, par exemple NetBeans (voir annexe E), nous pourrions bien
évidemment accélérer le processus.

Nous avons vu aussi, au chapitre 9, comment recharger et sauvegarder sur le disque une
partie momentanément interrompue. Celle-ci pourrait étre en fait réutilisée a des fins de
test lors de I'implémentation de la logique pour déterminer les meilleures positions a
jouer ou de nouvelles stratégies. Mais, avant de terminer cette partie, nous allons présenter
rapidement lesfonctions qu'il nous faudrait sans doute considérer pour aboutir alaconstruc-
tion du programme complet. Nous n’ allons pas nous occuper de |a partie graphique, qui
peut étre congue totalement séparément, sans nous occuper de la partie intelligente du
jeu. Voici donc une premiére liste, afin de préparer un programmeur potentiel pour son
travail :

 Sortir al’ écran adesfinsdetest la partie courante. Laméthode dessine() ci-dessus peut
étre adaptée.

» Permettre au joueur d entrer la position ajouer en mode DOS.

e Lorsgue la position a été vérifiée comme jouable, retourner tous les adversaires en
satisfaisant les conditions.

e Tester dans |’ échiquier entier toutes les positions jouables pour identifier si un joueur
doit passer son tour et si la partie est terminée.

« Introduire un systeme qui limiteles risques de donner des positions al’ adversaire dans
les bords ou les coins.

e Permettre d’introduire de nouvelles stratégies et de faire jouer le programme contre
[ui-méme.
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Suggestions d’autres applications

Nousallonsdonner ici deux sujetsd’ gpplications quelelecteur pourrait dével opper lui-méme.
Ces applications sont intéressantes dans | e sens ou elles nécessitent un certain nombre
de techniques et de fonctions de bibliothéques que nous avons utilisées dans cet ouvrage.

Archiver des fichiers

Le point de départ serait le chapitre 9, dans lequel nous avons appris comment accéder
aux répertoires du disque, aux noms des fichiers et a leurs propriétés. Les deux langages
se prétent trés bien & cette application, malgré les quelques difficultés en C++, dont nous
aimerions dire, comme toujours, qu’elles proviennent de la portabilité de ces fonctions
d’ acces aux ressources du systéme.

Nous pourrions imaginer une base de données comportant différentes versions du méme
document avec leurs dates de création (ou bien la source de nos exercices et exemples, en
Java et en C++). En Java, nous pourrions méme compresser ces Versions, puisgue nous
avons une bibliotheque a disposition (jar).

Teélécharger un site Web entier

Cetravail pourrait certainement constituer un projet de fin d’ études en informatique. Le
langage serait évidemment Java avec son interface Internet naturelle. Télécharger une page
Web n’ est pas un probléme, mais analyser son contenu avec ses codes HTML est beaucoup
moins évident. Une page Web installée sur un disque local contiendra vrai semblablement
des liens extérieurs. Nous pourrions alors télécharger tous les documents disponibles sur
le méme répertoire et référencés dans ces pages.

Il'y asouvent des images dans ces pages Web, qui sont généralement disposées dans des
sous-répertoires, pour des raisons structurelles. Apres téléchargement de ces fichiers ou
documents supplémentaires, les références URL (HREF) pourraient étre modifiées, afin que
lesliens correspondent ades accésrelatifs sur le disque. Des références ade gros documents,
comme des fichiers de type .exe, .zip OuU encore .pdf, pourraient étre conservées, afin
d éviter de gros transfertsinutiles. Une référence relative dans une page Web pourrait étre
transformée en une référence absolue sur un site http://.

Résumé

Ecrire de temps a autre des applications d’ une certaine consistance va permettre aux
programmeurs de rafraichir et d’' étendre leurs connaissances. Dans ce contexte, le langage
Java, avec satrés vaste API, ses nombreux produits associés livrés par Sun Microsystems,
sasimplicité d' utilisation pour Internet et sa portahilité, est sans aucun doute plus simple
et motivant pour les débutants. Le langage C++, beaucoup plus complexe, apportera sans
doute beaucoup plus en ce qui concerne les techniques de programmation.

Incontestablement, les programmeurs professionnel s devraient maitriser ces deux langages,
qui font et vont faire partie encore plus dans le futur des langages essentiels du monde
informatique.
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Que vient donc faire le C# dans cet ouvrage ?

Lorsque I'auteur a entrepris I’ étude du langage C# (communément désigné C Sharp) et
de sa programmation, il a été surpris d'y découvrir de nombreuses similitudes avec les
langages C++ et Java. Comme C# est tres proche de ces deux langages, il a pensé qu'il
serait intéressant non seulement de le présenter brievement, mais aussi de fournir avec ce
livre tous les outils et documents qui permettraient aux lecteurs intéressés, avec un bon
bagage Java et C++ (ce qui devrait étre le cas en cette fin d’ ouvrage), de programmer
rapidement dans ce nouveau langage.

En effet, selon nous, un programmeur avec une expérience C++ ou Java n’ aura aucune
difficulté pour programmer avec ce nouveau langage.

Lelangage C# va certainement prendre de plus en plus d’ importance avec |’ avénement du
Framework (plate-forme) .NET de Microsoft sur les systemes d’ exploitation Windows et
aussi prochainement sur d’ autres systemes comme Unix ou Linux.

En outre, ces fonctionnalités gjoutées au langage C# vont sans doute donner I’ opportunité
aux programmeurs C++ et Java de comprendre encore mieux ces deux langages et d amélio-
rer leur code et leur design. |1 ne faut pas oublier que lelangage C# est le plus récent, donc
en principe le plus solide au niveau de la conception. En revanche, si les programmeurs
ont utilisé des méthodes et des techniques particuliéres qui ont fait leurs preuves dans les
langages C++ et Java mais qui ne s appliquent pas directement au langage C#, il n’est
pasinterdit de les adapter, au lieu de smplement les oublier. Nous citerons deux exemples
comme la documentation avec Javadoc et les modules de test avec une entréemain() pour
chaque classe publique.
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Dans ce chapitre, nous donnerons un certain nombre d’ exemples simples mais représen-
tatifs et soulignerons quel ques différences majeures avec les langages Java et C++.

Un peu d’histoire

L historique deslangages C++, Java et C# est essentielle pour comprendre | es différences
entre ces langages et de leurs évolutions respectives. Le tableau 23-1 donnera au lecteur
un apercu des dates importantes de I’ histoire de ces trois langages.

Tableau 23-1 Quelques dates historiques pour nos trois langages

© 1971
C++

1978

1983

1998
2000
2003
Java 1991
1995
1998
2000
2002
2003
2006
C# 2000
2001
2005
2007

Les premiers pas du langage C.Le langage C++ est tellement lié au langage C et a son histoire,
que nous devons aussi indiquer deux dates majeures de référence.

Apparition du langage C, le standard défini par K&R (Kernighan et Ritchie).

Apparition du langage C++, une extension du langage C développée par Bjarne Stroustrup.

Apparition du standard C++ d’ANSI et ISO.

Octobre : apparition d'Internet C++, une tentative parmi d'autres.
ISO/IEC 14882 : la norme ISO du C++.

Premiers pas du langage Java développé par Sun Microsystems.
Apparition de Java 1.

Apparition de Java 2 — la version 1.2.

Nouvelle version de Java 2 - la version 1.3.

Nouvelle version de Java 2 — la version 1.4.

Apparition de Java 5 — la version 1.5.

Apparition de Java 6 — la version 1.6.

Juin : apparition de la premiére version qui inclut le Framework .NET.
Décembre : apparition d’'ECMA (le standard).

Version 3.0 de la spécification du C#.

Version 3.5 du Framework .NET utilisé pour les langages Visual Basic, Visual C++ et C#.

Depuis 2001, plusieurs versions de Java et de C# sont apparues. Peu de gros changements
ont été nécessaires, car les specifications des langages étaient d§a mdres et solides. En
2008, nous sommes alaversion 1.6 pour Javaet 3.5 pour le Framework .NET de Microsoft.
Pour le C++, la plupart des compilateurs ont été mis a jour afin de prendre en compte
certaines dépréciations dans |a bibliothégue Standard C++, traitées dans cet ouvrage.
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Donner une date précise pour la sortie de chacune des versions ne fait pas vraiment de
sens, car des versions béta sont disponibles avant les sorties officielles et ensuite des mises
ajour et corrections apparai ssent réguliérement. Pour le programmeur, il suffit d'indiquer
laversion exacte, par exemple 1.6.6 pour le Java utilisé dans cet ouvrage.

C++, Java et C# : les différences majeures

Quelles sont les différences mgjeures entre cestrois langages orientés objet ? Est-il possible
deles comparer sans équivoque ou préjugé ? Evidemment non ! Mais nous allons tout de
méme analyser ce qui représente, selon notre point de vue, les principales différences:

» Lelangage C++ est un langage orienté objet, difficile et seulement utilisable par des
« professionnels ». Son code binaire est performant et directement exécuté par le proces-
seur de la machine. Il faut recompiler le code, qui en outre n’est pas nécessairement
portable, s on veut I’ exécuter sur un autre type de machine. De nombreuses bibliotheques
de classes C++ existent, mais sont souvent dépendantes du systeme d’ expl oitation.

 Lelangage Javahérite du C++ maisest beaucoup plusfacile aassimiler et aprogrammer.
Il permet d'éviter de grosses fautes de programmation difficiles a corriger. Le code
compilé peut s exécuter sur tout systeme d’ exploitation ot une machine virtuelle, qui
interpréte ce code, a été installée. Il est évidemment moins performant que le C++
(mais est-ce un réd probleme ?) et possede une bibliothéque de classes trés riche
disponible sur de nombreuses plates-formes (Windows, Linux ou d’ autres Unix).

» Lelangage C# de Microsoft est le seul de ces trois langages a étre développé par un
fabricant de systemes d’ exploitation. Ce langage qui hérite du C++ (affirmation de
Microsoft) a cependant une terrible ressemblance avec Java. Il ne serait certainement
pas ce qu'il est aujourd hui si Javan’ avait pas existé.

Ainsi, les langages Java ou C# sont certainement ceux que nous recommanderions

comme premier langage de programmation. Si un choix doit sefaire entrele C++ et Java,

ou entre C++ et C#, nous conseillons vivement d’ opter pour |es seconds nommeés.

Hello world en C#

Compiler et exécuter des programmes peut se faire de laméme maniére que les exemples
Java et C++ de cet ouvrage. Nous avons choisi pour le langage C# une intégration dans
I’ éditeur Crimson. L’ installation du SDK de Framework de .NET qui permet de compiler
des fichiers source C#, la configuration de Crimson et I'acces a la documentation des
outils et des bibliothegques de ce méme Framework sont décrites dans |’ annexe C. Avant de
pouvoir compiler et exécuter les exemples ci-apres, il faut installer correctement ces otils.

Mais revenons a notre classe Java du chapitre 1 :

public class Hello {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Hello world en Java: " + new java.util.Date());
}
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C’est une version condensée, tout afait correcte, puisquel’ import N’ est en fait pas nécessaire
et que le new nous retournera un objet sur lequel une méthode toString() est disponible.

Le résultat devrait étre similaire acelui-ci :
Hello world en Java: Sat Mar 01 16:35:38 CET 2003

Rappelons les raccourcis clavier que nous avons définis dans Crimson (voir annexes C

etE) :
Ctrl+F1 Compilation de fichier Java.
Par exemple, j avac Hel | 0. j ava.
Résultat : fichier Hel | 0. cl ass.
Ctrl+F2 Exécution de classe Java.
Par exemple, j ava Hel | o
Le programme j ava cherchera implicitement Hel | 0. cl ass.
Ctrl+F8 Compilation C#.
Par exemple, csc Hel | oCs. cs.
Résultat : exécutable Hel | oCs. exe.
Ctrl+F6 Exécution de fichier exécutable . exe.

Par exemple, Hel | 0Cs. exe.
Hel | 0Cs. exe ne pourra pas étre exécuté sur un PC qui n'a pas I'environnement adéquat
(similaire au JRE de Java) : voir la section « Installation du SDK 3.5 » de I'annexe D.

Passons donc directement a la version C# (fichier HelloCs.cs) avant d'en analyser les
différences:

class HelloCs {
public static void Main() {
System.Console.WriteLine("Hello world en C#: " + System.DateTime.Now);

}

Nous avons rajouté un ¢s dans les noms de classes et de fichiers pour les différencier du
C++. En effet, si nous compilons un fichier He11o.cpp en C++ ou un Hello.cs en C#, nous
pourrons nous retrouver avec le méme Hello.exe.

Si nous exécutons ce code compilé, nous obtiendrons par exemple:
Hello world en C#: 01.03.2003 16:36:01

Au premier coup d’ cdl, nous ne voyons que quel ques différences mineures. Avec Crimson
(menu Windows/Tile Horizontally), nous pouvons positionner nos deux fichiers de cette
maniere pour les comparer, voir figure 23-1.
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@ Crimson Editor @@u

File Edit Search View Document Project Tools Macros Window Help |
DL B ER[+RR|0C DAL R LER | w YIS 1

% HelloCs.cs |(" Hello_iaval

C\JavaCpp\EXEMPLES\Chap23\Hello.java
fipublic class Hello {
2 public static void main(String[] args) {
2 System.out.println("Hello world en Java: " + new java.util.Date(}):
4

[ C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap23\HelloCs.cs

irublic class HelloCs {
I public static void Main() {
System.Console.WriteLine ("Hello world en C#: " + System.DateTime.Now):
}
}

Ready [ Ln1, Ch3 [ & [onDi g

oL R

w

Figure 23-1
Nos deux classes Hello.java et HelloCs

Voici une premiere liste de différences et des explications supplémentaires absolument
indispensables :

e EnC# laclasseHelloCs N'apasbesoin d’ étre public bien que cela soit possible.

e |l n'est pas nécessaire que la classe Hel1oCs Soit dans un fichier Hel1loCs.cs comme en
Java. Nous pouvons en fait nommer cette classe Hello et garder le nom du fichier
HelloCs.cs. Cedernier est enréalitéle nom par défaut passé au compilateur qui générera
I’ exécutable Hel1oCs . exe.

Il est possible de donner un nom spécifique au fichier exécutable final avec I option out :
C:/Windows/Microsoft.NET/Framework/v3.5/csc.exe /out:Hello.exe HelloCs.cs

De cette maniére, nous pouvons effectivement définir une classe Hel1o, la déposer dans
un fichier source HelloCs.cs €t avoir un exécutable nommeé Hello.exe. Cependant, nous
recommandons cette maniére de faire, forcée en Java, mais combien judicieuse, lorsqu'il
s agit de s'y retrouver dans son code et ses classes. Voici encore d’ autres différences et
commentaires :

e EnJava, il est interdit de définir plusieurs classes public dans la méme source. En C#,
celaest possible, et, a nouveau, nous recommandons la maniére de faire Java.

e LeMain() de C# commence par une majuscule, comme d’ ailleurs toutes les méthodes
(membres) d’une classe dans le langage C#. Lorsqu’ on examine rapidement du code
source, €' est en général a cette particularité gue nous voyonssi ce code est écrit en Java
ou en C#.
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e Lestringl] args enJava, lasignature dumain(), n'est pas obligatoire en C#.

» Lesystem est différent. En Java, €’ est une classe, et en C#, un espace de noms. Nousle
comprendrons mieux dans |’ exemple qui va suivre.

» Danslesdeux exemples, il y aquatre classes, System €t Date en Javaet Console €t DateTime
en CH#, et les méthodes sont évidemment différentes, par exemple printin() avec un p
minuscule et WriteLine() en C# avec un w majuscule. Les conventions sont donc diffé-
rentes bien que nous retrouvions la méme convention qu’ en Java pour la majuscule L
de Line.

Ecrivons a présent une variante de la classe Hel1oCs, ¢ est-a-dire HelloCs1 :

using System;

pubTic class HelloCsl {
public static void Main() {
Console.Out.WriteLine("Hellol world en C#: " + DateTime.Now);

}

Nous sommes beaucoup plus proches de I'exemple Java. Le using System permet au
compilateur de définir I’ espace de noms oul le compilateur C# pourraretrouver les classes
Console €t DateTime. En Java, les classes sont retrouvées implicitement dans le cas du
package java.Uti1, nous aurions effectivement pu écrire en début de code un :

import java.Util.*;
qui est presque équivalent a un espace de noms en C#.

Dans I'exemple HelloCs, NOUS avions Console.Writeline(), C'est-&dire la méthode write
Line() delaclasse console. Comme en Java, ¢’ est une méthode statique qui N’ a pas besoin
d'un objet instancié. En examinant |a documentation, nous découvrirons que WriteLine()
s applique alasortie standard (le out de Java, le stdout de C++). Leout de C# (Error pour
I"équivalent err en Java) est une propriété de la classe Console qui va nous retourner le
flux de sortie au travers de la classe Texturiter. Cette derniére possede également une
méthode WriteLine(), comme laclasse Console.

Leterme « propriété » en C# est presgue équivalent au terme « attribut » pour les classes
en Java. La documentation du Framework du SDK de .NET va évidemment nous aider &
comprendre tous les détails, ici les propriétés et méthodes, toutes statiques, de la classe
Console dans |’ espace de noms System (voir figure 23-2).
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& Membices Comale (Systerm) - Magilla Frefox B a =)
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7 )
e C X & (@ [nitp rosott.com/tr-tr/ «console_members.aspx 17 - | {IGl-| Googe e
8 Les plusvisités @ Débuter avec frefox | Classeur | Perso | Javalpp
Corsoie, dnase : =
Membres Console
Bibliothéque de classes \NET Framework
Membres Console
Représcnte les tux d'entrée, de sorbic et d'erreur standard pour les applicabions consele. Cette dasse ne peut pas &tre héntée.
Le type Console expose les membres suivants.
] Méthodes i
Nom Dascription |
¢ s Petspy Surchargé. Lit e son ("un signal sonore via s haul-parleur de la consale. |
5 Clear FTase dle la mémuoire lampen de la comsale el de la lenéloe de aonsole coreespondante les informations d'aflichage. |'
s MowelufferAren Surchargé. Capie Line 7one source spécifiée de In mémnire tampan d'éeran vers une 7ane de destinalion spécifide.
S OpenStandardError | Surcharge. Acguiert le tiux d’erreur standard. ‘
5 OpenStandardInput | Surcharge. Acguiert le tux d'entrée standard.
s o dOutput 6. Acguiert le tlux de sortie standard. !_
45 Read Lit le caractére suivant & partir du flux d'entrée ctandard.
% 5 Readkay ‘Surchargd. Obtient le caractére cuivant ou |a touche de fonction gur laguelle |‘utilisateur a appuyé.
s B X Readiine Lit |a ligne de caractéres cuivante & partir du flux d'entrée standard.
o5 Reed Coloar Ol bess cxleuirs: des presmier plan e arrigre-plan de la ennsole aver leurs valeurs: par défa.
- SetlufferSize Méfinit In hauteur et la largeur de ln zone de mémaire tampon d'écran avec les valeurs spécifides.
¢S SctCursorMosition Obtient la position du curscur, tl
45 a K SctError Déhnit la propnété Error avee 'objet TextWriter spéahe.
o5 B x setin C+éfinit la propriétd In avec I'objet TextReader epécifid,
g5 Q X Sewout Diéfinit la propriété Out avec I'objet TextWriter spécifid.
v s SetWindowPositinn | Déhnit Is pastion de s fendtes de console par rapport & ls mémaire Bampon d'écran.
S SetWindowSize Dehnit la hauteur et la largeur de la Fenétre de console avec les valeurs spéahées.
45 B X | write Surchargé. Ecrit dans Ie flux de sortie standard la représentation textuelle de la valeur ou des valeurs spécifiées.
oS B "X writeLine surchargé. Ecrit dane |e flux de sortie etandard les données epécifiées, cuivies du tarminateur de |3 ligne active. [
|| Termine
Figure 23-2

Les méthodes de la classe Console

Le lien Web a cette page se trouve sur : http://msdn.microsoft.com/fr-fr/netframework/
system.console_members.aspx

Il nous faut a présent passer ala classe DateTime €t Sa propriété Now qui N'est pasici une
méthode, car elle ne possede pas de (). Nous pouvons alors remarquer que la propriété
Now N’ @ pas une bonne précision et est au mieux de 10 millisecondes.

e DateTime est une structure en C# alors que Date est une classe Java. Dans la documen-
tation, il nefaut pasrechercher DateTime dans|e tableau des classes de |’ espace de noms
System, mais plus bas, dans|e tableau des structures. Nous reviendrons trés rapidement
sur les structures, essentielles en C#, plus loin dans ce chapitre.

e II'n"y aqu'unseul Main() possible en C#, comme en C++ d'ailleurs avec main().
Si nous compilons ensemble les deux classes ci-dessus de cette maniére :
C:/Windows/Microsoft.NET/Framework/v3.5/csc.exe /out:Test.exe HelloCs.cs HelloCsl.cs

nous aurons plusieurs problemes dont le premier viendra des deux entrées Main(). Le
systeme d exploitation doit savoir laguelle des deux entrées est valable. Ce probleme
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N’ existe pas en Java, puisque nous fonctionnons sur la base d' une classe unique et publique
avec larestriction des noms de fichiers que nous connai ssons.

Les Makefile avec C#

L’ exemple qui suit nous offre un exemple deMakefi1e adapté pour compiler desfichiers C++,
Java et C#, ici trois fichiers source hello.cpp, Hello. java €t HelloCs.cs :

JDK = "C:/Program Files/Java/jdkl.6.0_06/"
NET = "C:/Windows/Microsoft.NET/Framework/v3.5"

all: cpp java csharp
cpp: hello.exe
java: Hello.class

csharp: HelloCs.exe

hello.exe: hello.o
g++ -0 hello.exe hello.o

hello.o: hello.cpp
gt+ -c hello.cpp

Hello.cTass: Hello.java
$(JDK)/bin/javac Hello.java

HelloCs.exe: HelloCs.cs
$(NET)/csc.exe HelloCs.cs

Rappelons qu'il faut absolument utiliser des tabulateurs et non des espaces (excepté pour
les deux premieres instructions). Nous avons choisi ici des parametres pour sélectionner
les chemins d’ acces des compilateurs pour les langages Java et C##. Dans cet exemple,
nous utilisons les versions 1.6 de Java et 3.5 de .NET.

Si nous compilons des sources C# pour créer des bibliothéques d11, il faut évidemment
ajouter les parametres appropriés au compilateur csc. exe.

Espace de noms

Dans cet ouvrage, nous N’ avons pas développé de grosses applications ol nous aurions
certainement di construire des bibliotheques d11 en C++ ou des paguets archivés dans
desfichiers jar en Java.

Nous avons donc pris|” habitude d’ écrire simplement nos quel ques fichiers dans le méme
répertoire, tout a fait suffisant pour notre apprentissage.

Mais que se passerait-il maintenant si nous voulions compiler les deux fichiers suivants
de cette maniére ?

csc /out:TestBonjour.exe TestBonjour.cs Bonjour.cs
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Notre exécutable TestBonjour.exe est composé de deux parties compilées simultanément.

Nous imaginons que le module TestBonjour possede I’ entrée Main() et appelle la classe
Bonjour pour nous retourner des salutations. Nous allons simplement montrer une maniére
de faire avec deux fichiers TestBonjour.cs €t Bonjour.cs présents dans le méme répertoire :

/] TestBonjour.cs
using System;

public class TestBonjour {
public static void Main() {
Console.Out.WriteLine(MonEspace.Bonjour.UnBonjour());
}
}

Lanouveautéici est MonEspace, Un espace de noms. |1 nous indique que la classe Bonjour
se trouve dans cet espace et doit se définir de cette maniére :

// Bonjour.cs
namespace MonEspace {

public class Bonjour {
public static string UnBonjour() {
return "Bonjour";
}
}
}

Nous ne pouvons plus compiler ces fichiers indépendamment dans Crimson et il nous
faut définir une autre procédure avec un fichier make que nous allons construire comme ceci :

#TestBonjour.mk
NET = C:/WINDOWS/Microsoft.NET/Framework/v1.0.3705
all: TestBonjour.exe

TestBonjour.exe: Bonjour.cs TestBonjour.cs
$(NET)/csc.exe /out:TestBonjour.exe Bonjour.cs TestBonjour.cs

Nous alons donc définir a présent un fichier .mk pour chague groupe de fichiers C# a
compiler ensemble. Nous avons choisi une extension .mk pour notre fichier make qui se
nomme TestBonjour.mk €t Non Makefile. Cette procédure est possible, car le make -f du
menu de Crimson (Ctrl+F4) accepte en fait n’importe quel nom de fichier.

Pour compiler notre programme, nous devons éditer notre code, ¢ est-a-dire les fichiers
Bonjour.cs €t TestBonjour.cs, €t ensuitele sauver avant de passer alafenétredufichier Test-
Bonjour.mk pour exécuter un make avec Ctrl+F4.

En cas d erreur dans lesfichiersBonjour.cs Ou TestBonjour.cs, il faudra nous positionner
manuellement dans la fenétre et laligne du fichier correspondant, ou se trouve lafaute.
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Pour exécuter le programme depuis Crimson (Ctrl+F6), il n’est pas nécessaire de se déplacer
dans la fenétre du fichier TestBonjour.cs, car nous avons choisi justement un nom de
fichier .mk qui est le méme que lefichier .exe exécutable généré.

Cela peut sembler un peu compliqué, bien qu’il soit toujours possible, pour de petits
programmes pour lesquels nous n’aimerions pas réutiliser nos classes, d’ adopter une
méthode ssimple qui consiste, comme en C++, atout déposer dans le méme fichier source :

// TestBonjourl.cs
using System;

public class TestBonjour {
public static void Main() {
Console.Out.WritelLine(Bonjour.UnAutreBonjour());
}

public class Bonjour {
public static string UnAutreBonjour() {
return "Un autre bonjour";

}

Les structures en C#

Le pas suivant est un plongeon brutal dans les profondeurs du langage C#. Ceux qui
maitrisent bien le langage Java devraient trouver I’ approche de |" auteur assez subtile et
intéressante. Les structures sont d ailleurs une des clés de la compréhension de ce langage.

Mais reprenons tout d’ abord un cas de figure traditionnel que nous avons déjatraité avec
les langages C++ et Java.

Nous voulons concaténer une chaine de caractéres et un nombre pour construire une
nouvelle chaine de caractéres correspondant a une identification. C'est un probléme
classique en programmation. D’ un c6té nous avons un nom de famille et de I’ autre son
année de naissance. Nous désirons obtenir un code d’ identification, ¢’ est-a-dire :

code = nom + annee;

Nous alons tout de suite présenter deux solutions possibles en Java et C# dont nous
remarquerons trés rapidement les similitudes. Tout d' abord en Java :

public class Concat {

pubTic static void main(String[] args) {
String nom = "Dupond";
int annee = 1948;

String code = nom + annee;



L’étape suivante : le langage C# de Microsoft

447

CHAPITRE 23

System.out.printin(code + " de longueur" + code.length());
}
}

Nous savons déjaque le int en Javaest de type primitif codé sur 4 octets (32 bits) dont e
premier bitindique s'il est négatif. Nous savons aussi que |le compilateur possede le support
nécessaire pour I’ opérateur + sur les variables de type primitif, sinonil utiliseralaméthode
toString() pour des objets (comme pour la classe Date dans notre premier exemple Hello
.java).

Comme en Java, le nom des variables commence par une minuscule. Nous allons alors
découvrir que nous pouvons pratiquement copier et coller le code précédent et reprendre
certaines constructions et méthodes de I’ exemple HelloCs.cs pour pouvoir finaliser la
version C#:

using System;

public class ConcatCs {

public static void Main() {
string nom = "Dupond";
int annee = 1948;

String code = nom + annee;

Console.Qut.WritelLine(code + " de longueur " + code.length);

}
}

Lerésultat est alors exactement le méme pour les versions Java et C# :
Dupond1948 de Tongueur 10

Maisrevenons au code C#. I¢i, nous pouvons utiliser string Ou String, celarestelaméme
chose. Si nous étions|’instruction using, nous aurions un probléme, car les classes String
et Console sont dans I’ espace de noms System. Voici une possibilité de code correct :

public class ConcatCsl {

public static void Main() {
string nom = "Dupond";
int annee = 1948;

System.String code = nom + annee;

System.Console.Qut.WritelLine(code + " de longueur " + code.length);

}
}

Lestring est en fait un synonyme reconnu par e compilateur pour laclasse System.String,
un objet de type référence équivalent a une instance de classe string en Java. En Java,
nous avions Tength(), une méthode de laclasse string. En C#, ¢’ est une propriété avec un
L majuscule : Length.
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Maisqu'en est-il dutypeint ?C estici que nous alons enfin comprendre letitre de cette
section : « Les structures en C# ». Ce n’est pas un type primitif comme en Java mais un
type valeur (les objets, les instances de classes, sont de type référence). Bien que les
types primitif ou valeur soient pratiquement équivalents, le int de C# est en réalité un
synonyme, comme pour string. Le code C# suivant est en fait équivalent :

public class ConcatCs2 {

public static void Main() {
System.String nom = "Dupond";
System.Int32 annee = 1948;

System.String code = nom + annee;

System.Console.Out.WriteLine(code + " de longueur " + code.Length);
}
}

En consultant la documentation, nous découvrirons que le System. Int32 est une structure
et que sa représentation est comme en Java un nombre entier signé de 32 bits.

Cette structure, en plus d'une location mémoire pour stocker les 32 bits, possede aussi
des méthodes, par exemple ToString(), avec un T majuscule.

Pour se familiariser avec les structures C#, nous alons simplement écrire un petit exemple,
trés peu orienté objet, mais qui montre quel ques aspects nouveaux et tres différents de ce

langage :

public struct MaStructure {
public string Nom;
public int Annee;

pubTic int Length {

get {
return ToString().Length;
}

}

public override string ToString() {
return Nom + Annee;
}

// Surcharge de 1’opérateur -

pubTlic static System.String operator - (System.String str, MaStructure ms) {
return str + ms.ToString().ToUpper();

}

}

public class TestMaStructure {
public static void Main() {
MaStructure code;
code.Nom = "Dupond";
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code.Annee = 1948;

System.Console.Out.WriteLine("Mon code: " + code + " " + code.Length);
System.Console.Out.WriteLine("Mon code: " - code);

}

}

L’ override est nécessaire, car laméthode ToString() existe déja et nous devonsforcer une
redéfinition en C#. Si nous n’ avions pas surchargé (override) cette méthode, le ToString()
nous aurait retourné le nom de la structure, ¢’ est-a-dire MaStructure.

Lerésultat présentéest alors:

Mon code: Dupond1948 10
Mon code: DUPOND1948

Ce n’est pas un tres bon exemple en faveur des programmeurs Java, car il nous montre
entre autres que :

e Avec ce type de structure, nous sommes plus proches du langage C.

e Leget (obtenir), ou set (Mettre) qui N’ est pas utiliséici, définit lafagon de construire une
propriété. Cette maniére defaire n’ existe ni en C++ ni en Javaet est plusun héritage de
Visua Basic de Microsoft. Noustrouvons ce méme type de procédé en Del phi (Borland)
bien que cela nous fasse penser a des Beans en Java. Un attribut de classe en Java ou
C++ ne peut étre une fonction, qui va, comme ici, nous calculer lalongueur de notre
code.

 Enfin, nous retrouvons une surcharge d opérateur qui n’ existe qu’ en C++. Nous avons
utilisé I’ opérateur -, mais celan’ arien avoir avec une soustraction, puisque nous mettons
en majuscules notre code d' identification.

Mais retombons sur nos pieds, avec deux derniers exemples, pour montrer qu’il est tout a
fait possible d’ écrire des classes et programmes en C# qui ressemblent terriblement a Java.
On pourrait d ailleurs se demander comment des programmeurs qui viennent d’ une culture
Visual Basic, sans n’avoir jamais véritablement programmeé objet, pourraient « utiliser »
celangage!

La classe Personne du chapitre 4

Voici comment se présenterait notre classe Personne du chapitre 4, directement « traduite »
enC#:

using System;

public class PersonneCs {
private string nom;
private string prenom;
private int annee;
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public PersonneCs(string lenom, string leprenom, string lannee) {
nom = Tenom;
prenom = Teprenom;
annee = Int32.Parse(lannee);

pubTic PersonneCs(string Tenom, string leprenom, int Tannee) {
nom = lenom;
prenom = leprenom;
annee = lannee;

public void Un_test() {
Console.Out.WriteLine("Nom et prénom: " + nom + " " + prenom);
Console.Out.WriteLine("Année de naissance: " + annee);

public static void Main() {
PersonneCs noml = new PersonneCs("Haddock", "Capitaine", "1907");
PersonneCs nom2 = new PersonneCs("Kaddock", "Kaptain", 1897);

noml.Un_test();
nom2.Un_test();
}
}

Et le résultat, pour étre convaincu :

Nom et prénom: Haddock Capitaine
Année de naissance: 1907

Nom et prénom: Kaddock Kaptain
Année de naissance: 1897

Laseule vraie différence est laméthode statique Parse() delastructure Int3z2.

Créer et instancier des classes en Java (C++) ou C# est donc pratiquement équivalent.
Evidemment, si nous analysons plus en profondeur le langage C#, nous y découvrirons
d’ autres aspects et d' autres fonctionnal ités comme | es destructeurs ou | es pointeurs, deux
concepts qui N’ existent qu’en C++. En revanche, nous pourrons retrouver les concepts
Java d' héritage et d’ interface.

Nous pensons cependant que nous avons atteint notre but dans ce « petit » chapitre en
montrant quelques aspects essentiels de ce nouveau langage.
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Couper et coller en C#

Pour terminer ce chapitre, nous avons simplement repris et adapté notre fameux copier/
coller du chapitre 22 en C++ et Java, pour montrer ici une version C#.

Pour des programmes de cette dimension, il peut s avérer nécessaire d’ gjouter le /debug
pour émettre des informations de débogage. Avec cette option de compilation, nous aurons
alors la ligne précise ou le probléme se situe. Ceci se produira par exemple lors de la
génération d’ une exception.

Le champ Argument dans lafenétre Tools/Configure User tools/Compilation C# devraétre
dans ce cas: /debug $(FileName). Nous verrons alors la présence aprés recompilation de
nouveaux fichiers portant |’ extension . pdb.

Présentons tout d' abord le code avant de donner quel ques détails techniques :

using System;
using System.IO;

class CoupeCs {

private string monFichier;
private int dimension;
private string merreur;
private string facr;

static public string fin = "\r\n";

public CoupeCs(string TeFichier, int TaDim) {
monFichier = TeFichier;
dimension = TaDim;

int indexPoint = monFichier.Index0f(".");

if (indexPoint > 8) {
indexPoint = 8;
}
else {
if (indexPoint < 0) {
indexPoint = monFichier.Length;
if (indexPoint > 8) indexPoint = 8;
}
}

if (indexPoint == 0) {
facr = "xxx";
}
else {
facr = monFichier.Substring(0, indexPoint);
}
}
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public Boolean Coupe() {

FileStream fsOut = null;

StreamWriter sWrAcr = null;

byte[] tampon = new byte[512];

int octetslLus = 512; // nombre d’octets Tus

int octetsTrans = 0; // nombre d’octets transférés
int total = 0; // nombre total d’octets transférés
int numMorceau = 1;

string TeMorceau = null;

int ¢sl = 0;

int ¢s2 = 0;

try {
FileStream fsIn = new FileStream(monFichier, FileMode.Open, FileAccess.Read);

try {
sWrAcr = new StreamWriter(facr +
sWrAcr.Write(monFichier + fin);
}
catch (IOException) {
merreur = "Fichier " + facr + " ne peut étre écrit";
return false;

}

.acr");

while ((octetsLus = fsIn.Read(tampon, 0, 512)) > 0) {
total += octetslus;

if (octetsTrans == 0) {

leMorceau = facr + "." + numMorceau;

try {
c¢sl = numMorceau; // toujours différent si fichier identique
cs2 = 0;

fsOut = new FileStream(leMorceau, FileMode.Create, FileAccess.Write);
sWrAcr.Write(leMorceau + fin);

}

catch (IOException) {
merreur = "Fichier
return false;

}

}

+ leMorceau + " ne peut étre écrit”;

for (int j = 0; j < octetsLus; j++) {
csl = c¢sl ~ (int)tampon[j++];

if (j != octetslLus) {

cs2 = cs2 ~ (int)tampon[jl;
}

try {
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fsOut.Write(tampon, 0, octetslus);

octetsTrans += octetslLus;

if (octetsTrans == dimension) {
fsOut.Close();
sWrAcr . Write(((256*csl) + cs2) + fin);
octetsTrans = 0;

numMorceaut++;
}
}
catch (FileNotFoundException) {
merreur = "Fichier " + leMorceau + " ne peut &tre écrit";
return false;
}

if (octetsTrans > 0) {
sWrAcr . Write(((256*csl) + cs2) + fin);
fsOut.Close();

}

sWrAcr.Write("EnD" + fin);
sWrAcr.Write(total + fin);
sWrAcr.Close();
fsIn.Close();
}
catch (IOException) {
merreur = "Fichier " + monFichier + " n'existe pas: ";
return false;
}

return true;
}

public string ErreurMessage() {
return merreur;
}

public override string ToString() {

return facr + ".acr";
}

public static void Main(string[] args) {
int argslLen = args.Length;

if ((argsLen < 1) || (argsLen > 2)) {
Console.Error.WriteLine("Nombre de parametres invalides");
Console.Error.WriteLine("CoupeCs fichier (pour disquettes)");
Console.Error.WriteLine("CoupeCs dim fichier (en fichiers de dim >= 1024)");
Console.Error.WriteLine("CoupeCs Kn fichier  (en fichiers de n Kilo-octets)");
Console.Error.WriteLine("CoupeCs Mn fichier  (en fichiers de n mégaoctets)");
return;
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}
int fi = 0;
int adim = 1457664; // dimension d’une disquette
if (argsLen == 2) { // dimension donnée

fi=1;
char firstChar = args[0][0];

try {
if ((firstChar == 'K") || (firstChar == 'M")) {
adim = 1024 * Intl6.Parse(args[0].Substring(1));
if (firstChar == 'M') adim *= 1024;
}
else {
adim = Intl6.Parse(args[0]);
if ((adim % 512) != 0) {
Console.Error.WritelLine("La dimension doit &tre un multiple de 512");
return;

}

}

catch(FormatException) {
Console.Error.WriteLine("La dimension est incorrecte: K(nombre), M(nombre) ou
=nombre");
return;

}

CoupeCs maCoupe = new CoupeCs(args[fil], adim);
if (maCoupe.Coupe()) {
Console.Out.Writeline("Coupe terminée correctement: " + maCoupe);
}
else {
Console.Error.WriteLine("Coupe erreur: " + maCoupe.ErreurMessage());

}

using System;
using System.I0;

public class ColleCs {
private string fichierAcr;
private string merreur;

public ColleCs(string TeFichier) {
fichierAcr = TeFichier;
}
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public bool Colle() {
string monFichier;
string unFichier;
int dimTotal = 0; // dimension du fichier construit
byte[] tampon = new byte[512];
int octetsLus = 0; // nombre d’octets Tus
int octetsTrans = 0; // nombre d’octets transférés
int numMorceau = 0;
int ¢cs = 0; // cs du fichier .acr
int ¢sl = 0;
int c¢s2 = 0;
try {
StreamReader sRdAcr = new StreamReader(fichierAcr);
try {
monFichier = sRdAcr.ReadlLine(); // 1e fichier final
}
catch(IOException) {
merreur = "Erreur de lecture du fichier .acr";
return false;
}
if (monFichier.Length > 50) {
merreur = "Fichier trop Tong (>50) ou erreur de lecture du fichier .acr";
return false;
}
try {

FileStream fsOut = new FileStream(monFichier, FileMode.Create,
=FileAccess.Write);
try {
for (5;) {
unFichier = sRdAcr.ReadLine();
if (unFichier == null) {
merreur = "Fichier .acr incorrect”;
return false;

}

if (unFichier.Equals("EnD")) {
fsOut.Close();
dimTotal = Int32.Parse(sRdAcr.ReadlLine());

if (dimTotal == octetsTrans) return true;

else {
merreur = "Nombre invalide de caractéres transférés";
return false;

}
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cs = Int32.Parse(sRdAcr.ReadlLine());
numMorceau++;

c¢sl = numMorceau;
cs2 = 0;

FileStream fsIn = new FileStream(unFichier, FileMode.Open,
=FileAccess.Read);
try {
for (;3) {
octetsLus = fsIn.Read(tampon, 0, 512);
if (octetsLus <= 0) break;

for (int j = 0; j < octetsLus; j++) {
csl = csl ~ (int)tampon[j++]1;

if (j != octetsLus) {
cs2 = c¢s2 ~ (int)tampon[jl;
}
}

fsOut.Write(tampon, 0, octetslLus);
octetsTrans += octetslus;
}

fsIn.Close();

}

catch(IOException) {
merreur = "Erreur de lecture pour " + unFichier;
return false;

}

if (cs = ((256*csl) + cs2)) {
merreur = "Acr invalide pour le fichier " + unFichier;
return false;
}
}
}
catch(IOException) {
merreur = "Fichier .acr invalide";
return false;
}
}
catch (FileNotFoundException) {
merreur = "Le fichier " + monFichier + " ne peut &tre écrit";
return false;
}

}
catch (IOException) {
merreur = "Le fichier " + fichierAcr + " n'existe pas";
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return false;

public string ErreurMessage() {
return merreur;
}

public static void Main(string[] args) {
if (args.Length != 1) {
Console.Error.WriteLine("Nombre de paramétres invalides");
Console.Error.WriteLine("ColleCs fichierAcr");
return;

string leFichierArc = args[0];

if (leFichierArc.LastIndex0f(".acr") != (leFichierArc.Length - 4)) {
Console.Error.WriteLine("Ce n'est pas un fichier .acr");
return;

}

ColleCs maColle = new ColleCs(leFichierArc);

if (maColle.Colle()) {
Console.OQut.WriteLine("Colle terminée correctement");

}
else {
Console.Error.WriteLine("Colle erreur: " + maColle.ErreurMessage());

}
}
}

I1'y a quelques petites différences de syntaxe, en plus de celles que nous avons déja
mentionnées. La séquence try catch est sans doute la plus significative.

Pour les fonctions d' entrée et de sortie, il faut se référer aux classes de |’ espace de noms
System.10. Ces classes sont tres similaires a celles que nous avons déja utilisées dans le
chapitre 9. 11 suffit en fait de naviguer dans la documentation pour trouver son bonheur :

http://msdn.microsoft.com/fr-fr/netframework/system.io.aspx

Résumé

Nous espérons que ce chapitre consacré au langage C# a donné au lecteur un premier
apercu de ces possibilités et montré quel ques différences majeures avec ces freres C++ et
Java. Cette introduction, tres bréve, devrait permettre a un bon programmeur Java (ou
C++) de développer rapidement de petites applications en C#.
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Contenu du CD-Rom
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Document texte Taille: 414 octets

Le CD-Rom fourni avec cet ouvrage contient les différents outils qui seront installés dans

lesannexes B aE.
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Pour suivrelesexempleset exercicesdecelivre, il convient d’installer touslesoutils
présentés dans les annexes B (outils Java et C++) et C (éditeur Crimson). L’ éditeur
Crimson nous permettra d’ éditer nos sources de code et de les compiler dans Java ou C++.

Les lecteurs des éditions précédentes de ce livre commengaient souvent par tout installer,
sans que cela soit vraiment nécessaire.

Les exemples, et éventuellement les exercices, doivent également étre copiés sur votre
ordinateur, & un emplacement déterminé, comme pour les outils. Si d’ autres répertoires
ou disques que ceux mentionnés dans ce livre sont choisis, il faudra suivre lesinstructions
et adapter les chemins d' acces. Ceci est décrit et répété dans | es annexes respectives.

Le chapitre 23, dédié au langage C#, nécessite I'installation du .NET (dotnetfx35.exe),
laquelle peut étre effectuée séparément ou ultérieurement (voir annexe D). Nous pouvons
utiliser I’ éditeur Crimson pour éditer les sources C# (voir annexe C).

L'installation de NetBeans (voir annexe E) peut aussi étre réaliseée indépendamment ou
plus tard. A noter cependant que MinGW devra obligatoirement étre installé pour la
partie C++ (voir annexe B).

Tous les détails, les caractéristiques et |es vérifications d' install ation sont expliqués dans
les différentes annexes.



Installation des outils de
développement pour Java et C++

Avant d'ingtaller les éditeurs qui nous permettront de créer, de modifier et de corriger nos
programmes, il nous faut installer les outils de développement, ¢ est-a-dire les programmes
qui vont nous permettre de compiler du code source écrit en Java ou en C++. Nous nousinté-
resserons d'abord aux outils destinés au langage Java et examinerons ensuite ceux du
langage C++. Les outilsingtallés dans cette annexe a partir du CD-Rom sont en principe pris
en charge par toutes les versions du systéme d' exploitation de Microsoft, de Windows 98 a
WindowsVisgta. Cependant, nous ne donnerons ici que des exemples avec XP et Vista, en
aternance.

Quelques lecteurs des précédentes éditions de cet ouvrage avaient rencontré des difficul -
téslors del'installation des logiciels. Dans cette annexe et |es suivantes, nous avons fait
un effort particulier pour eux. Les « professionnels» pourront lire plus rapidement les
passages consacrés aux différentes phasesd'installation et S intéresser ade nombreux détails
techniques qui les aideront non seulement a comprendre certaines particularités de ces
outils, maisaussi alesinstaller ou ales utiliser sur des systémes configurés différemment.

Cependant, si un lecteur rencontre une difficulté quelconque, I’ auteur I’ encourage tout
d’abord a consulter le site Web consacré a cet ouvrage (voir |’ avant-propos). Ensuite, si
nécessaire, il pourra contacter |'auteur et lui expliquer le probléme afin que celui-ci
puisse apporter les modifications et explications supplémentaires dans les prochaines
éditionsdecelivre, et ainsi aider tous|eslecteurs qui seraient également confrontés ades
complications particuliéres.

L espace disgue total requis pour I'installation de tous les outils et de la documentation
est d’environ 600 Mo. Il faudra donc s assurer que I’ espace est suffisant sur le disque c:.
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Si un autre disgue ou d’ autres partitions sont utilisés, il faudraalorsinstaller les composants
sur I’'un ou |’ autre, voire les deux. Dans ce cas, il faudra adapter les configurations, ce qui
est en général mentionné lors de I’ installation de chague composant.

Attention !

Il peut s'avérer nécessaire, en cas de difficultés d'installation, de copier tous les fichiers du CD-Rom dans
un répertoire de travail temporaire (par exemple, C:\TEMP) avant de procéder a l'installation depuis cet
emplacement.

Installation de 7-Zip

Tout programmeur qui tél écharge deslogiciels sur Internet et lesinstalle ensuite sur son PC
aurabesoin, tot ou tard, d’ un outil de décompression.Pour cet ouvrage, nous avons choisi
le logiciel Open Source 7-Zip, qui est une alternative a WinZip. Pour le télécharger,
rendons-nous sur le site Web suivant : http://www.7-zip.org/.

Si certains lecteurs ont dgja installé WinZip et qu’ils le maitrisent bien, ils n’auront pas
besoin d’exécuter le programme 7z457.exe Situé dans le répertoire INSTALL du CD-Rom.
Nous avons choisi ici uneinstallation sous Windows Vista mais la procédure est identique
pour Windows XP. En exécutant lefichier 7z457. exe, nous obtenons lafenétre présentée a
lafigure B-1:

r ]
Fichier ouvert - Avertissement de sécurité u

L'éditeur n'a pas pu &tre varifia. Voul
ce logiciel ?
Mom : CWJavaCpp\INSTALLATz457 exe
Frgeur - Fditenr inconnn

Type : Application
De: C\avaCpp\INSTALL\Tz457.exe

Exén.ta'][}h‘l.ﬂa’]

Toujours demander avant d'ouvrr ce fichier

’ (Ce fichier ne contient pas de signature numérigue valide

i authentiflant son éditeur. Wexécutez que les logiciels des éditeurs
approuves par vous. Comment savoir guels logiciels je peic
exduder ?

Figure B-1
Début de’installation de 7-Zip

Cliguons sur le bouton Exécuter afin d’ accepter le logiciel, puis sur Autoriser.

Le programme d'installation est capable d’identifier ou est installé Windows (ici, sur le
disque c:). Certains programmeurs décident souvent de créer un répertoire outils pour
des programmes de ce type ou encore del’installer alaracine, par exemple, ¢:\7zip. Sile
lecteur ne sait pas vraiment quoi faire, il peut opter pour la procédure proposée par
défaut, qui est tout afait satisfaisante (figure B-2).
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(5 7-Zip 457 Setup [E=RE X
Choose Install Location =
Choose the folder in which to install 7-Zip 4.57. 9

Setup will install 7-Zip 4.57 in the following folder. To install in a different folder, dick Browse
and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

Frog p Browse...

Space required: 2, 7MB
Space available: 55.1GB

i, F-zipLorg

Install ] [ Cancel

Figure B-2
Lerépertoire d'installation de 7-Zip

Cliquons simplement sur le bouton Install pour lancer I’installation.
A lafin dela procédure, cliquons sur le bouton Finish (figure B-3).

(&) 7-zip 457 Setup [E=REEE X
Completing the 7-Zip 4.57 Setup
Wizard

7-Zip 4.57 has been installed on your computer,

Click Finish to dose this wizard.

< Back Cancel

Figure B-3
Fin deI'installation de 7-Zip
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7-Zip, tout comme WinZip, permet au lecteur d’ explorer des fichiers compressés qui sont
le plus souvent composés d'un catalogue de plusieurs fichiers et parfois méme d'un
ensemble plus complet comprenant des répertoires et des sous-répertoires. Des outils
sont disponibles non seulement pour extraire des fichiers individuellement, mais aussi
pour les examiner avant de les décompresser. Le fichier jdk-6-doc.zip du CD-Rom
d’accompagnement contient toute la documentation de Java pour les programmeurs.
C est un seul et unique fichier de 53 Mo qui contient plus de 12 000 fichiers faisant au
total 259 Mo ! Lacompression de fichier texte est impressionnante. A la section « Instal-
lation de la documentation » de cette annexe, nous verrons comment configurer |’ éditeur
pour afficher desfichiers texte internes.

Gréce a 7-Zip, nous pouvons évidemment compresser un ou plusieursfichiers, par exemple
avant d’ envoyer de nombreux documents ou fichiers de n’importe quel format ades amis,
gue ce soit sur un média ou par e-mail.

Installation des exemples et des exercices

Lesexemples de celivre vont nous permettre de vérifier rapidement I installation des divers
composants. C'est pourgquoi nous allons commencer par eux.

X: est la lettre associée au CD-Rom (p: ou autres, cela dépend du PC et des disques,
partitions ou autres lecteurs installés). Nous allons commencer par copier les dossiers
X:\EXEMPLES et X:\EXERCICES du CD-Rom sur le PC dans le répertoire C:\JavaCpp. Apres
cette opération, nous devrions obtenir |es répertoires présentés alafigure B-4 :

& JavaCpp - DEI
|_|jduer Eduon Afichage Favors outls ? — -
i@Précéﬂente * ()~ [T O rechercher | Dossers |E |

|Adnesse |tj C:\JavaCpp ﬂ QK |
Nom = | Talle | Type Date de modification
Gestion des fichiers ¥ [JEXEMPLES Dossier de fichiers 27.06.2008 17:44
LI EXERCICES Dussier de fichiers 27.06.2008 17:44
Autres emplacements ¥
Détails 2
Javacpp
Dussier de lichiers

Date de modification: vendredi, 27.
Juin 2008, 1./:58

Figure B-4
Répertoires des exemples et des exercices

Pour les exercices, nous conseillons au lecteur d’essayer de les résoudre et de les
programmer avant de consulter leurs solutions.
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Installation du JDK de Sun Microsystems

Avant de passer al’installation d’'un JDK,, il faudraidentifier s uneversion est d§ainstallée
sur le PC. Dans ce cas, une nouvelle install ation ne sera pas nécessaire : il suffirade déter-
miner I’ emplacement du JDK et s celui-ci setrouve déjadans lavariable d’ environnement
PATH. Il S'agit de mises au point traditionnelles et nous pouvons déjaindiquer quel’instal-
lation de plusieurs JDK ne causerait aucun probléme.

Qu’est-ce que le JDK ?

JDK signifie Java Development Kit. C’est un kit de développement mis a disposition par
Sun Microsystems pour développer des programmes en Java et les exécuter avec une
machine virtuelle (voir chapitre 1).

Désinstallation des anciennes versions

Tout d abord, il faut S assurer que d’ ancienskits JDK ne sont pasdgainstallés sur le systéme.
En effet, il est conseillé de ne garder que la derniéere version du JDK 1.6 (officiellement
nommeé JDK 6), fournie sur le CD-Rom accompagnant cet ouvrage, a moins que d’ autres
outils ou programmes utilisent des versions plus anciennes. Il arrive d' ailleurs souvent que
plusieurs versions soient installées sur un PC, en particulier pour la documentation. C'est
inutile et cela prend vraiment beaucoup de place. En revanche, si des applications sont
générées par d’anciennes versions du JDK et pour d'anciennes machines virtuelles JRE
(voir chapitre 1), il faudrales garder.

Avant d' effacer un répertoire existant, par exemple c:\jdk.1.4.2 (emplacement non stan-
dard), il est recommandé de vérifier qu'il n’ existe pas un moyen de désinstaller ce JDK avec
les outils de Windows (Panneau de configuration> Ajouter ou supprimer des programmes).
Comme le IDK peut étre utilisé sans étre réinstallé, il suffit parfois d effacer simplement
le répertoire et son contenu. |l faudra évidemment aussi effacer les anciennes références
dansles variables d’ environnement comme PATH, CLASSPATH OU encore JAVA_HOME (Panneau
de configuration> Systeme> Avancé> Variables d’ environnement). Le PATH est souvent trés
long et il faudral’ éditer pour I’ examiner plus précisément.

Téléchargement a partir du site Web de Sun Microsystems

Le JDK peut aussi étre téléchargé depuis le site de Sun Microsystems :
http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp

Comme toujours, ce lien pourrait disparaitre et étre remplacé par un autre. Dans ce cas, il
faudra consulter le site :

http://java.sun.com/
cliquer sur le lien Downloads et rechercher le JDK.
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Noustrouverons aussi sur ce site des versions destinées a d’ autres systémes d’ exploitation
comme Linux. La version Windows incluse sur le CD-Rom d’accompagnement est :
jdk-6u6-windows-1586-p.exe. Elle correspond alaversion 1.6.6 du JDK.

L e code Java de cet ouvrage a été vérifié pour cette version. Si une version inférieure était
utilisée, des adaptations pourraient s avérer nécessaires. Pour |es versions supérieures,
Sun Microsystems garantit la compatibilité ou donnera des indications pour des méthodes
ou classes éventuellement dépréciées.

Nous trouverons évidemment les versions JRE (voir chapitre 1) sur ce méme site.

Installation a partir du CD-Rom

Avant de procéder al’installation de laversion 1.6 du JDK, le lecteur doit s assurer qu'il
possede au moins 250 Mo d’ espace sur I’ un de ses disques. De plus, s'il désire installer
la documentation, ce qui est une nécessité pour les programmeurs Java, il faut y ajouter
290 Mo'!

Nous allons & présent décrire la procédure d'installation du JDK sous Windows XP. A
noter qu’ elle serait identique sous Windows Vista (il faudra juste accepter, au démarrage,
la demande d’ autorisation).

Pour commencer, il suffit de cliquer sur le fichier X:\INSTALL\jdk-6u6-windows-1586-
p.exe du CD-Rom d'installation fourni avec ce livre (x: désignant le lecteur CD-Rom).
Lafenétre de lafigure B-5 devrait alors apparaitre :

& Jawva(TM) SE Development Kit & Update & !EE

Welcome to the Installation Wizard for
Java(TM) SE Development Kit 6 Update 6

Java(TM) SE Development Kit 6 Update 6 Setup Is preparing the
Installation Wizard which will guide you through the program
sefup process. Please wait,

IEVE)

@Sun

Figure B-5
Démarrage del'installation du JDK 1.6
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Aprés avair cliqué sur le bouton Next >, lafenétre de lafigure B-6 apparaitra:

& Jawva(TM) SE Development Kit & Update & - License

Livense Agroement o SHI?_Z

Pleass read the following license agreement carefully,

Sun Microsystems, Inc. Binary Code License Agreement il
for the JAVA SE DEVELOPMENT KIT (JDK), VERSION 6

SUN MICROSYSTEMS, INC. ("SOUN") IS WILLING TO LICENSE THE
SOFTWARE IDENTIFIED BELOW TO YOU ONLY UPON THE CONDITION
THAT ¥YOU ACCEPT ALL OF THE TERMS CONTAINED IN THIS

BINARY CODE LICENSE AGREEMENT AND SUPPLEMENTAL LICENSE
TERMS (COLLECTIVELY "AGREEMENT"). PLEASE READ THE

GREEMENT CAREFULLY. BY DOWNLORDING OR INSTALLING THIS
SOFTHARE, YOU ACCEPT THE TERMS OF THE AGREEMENT.

INDICATE ACCEPTANCE BY SELECTING THE "ACCEPT" BUTTON AT

THE BOTTOM OF THE AGREEMENT. IF YOU ARE NOT WILLING TO

BE BOUND BY ALL THE TERMS, SELECT THE "DECLINE" BUTTON LI

Decline I Aocept =

Figure B-6
Accepter la licence du JDK 1.6

Nous accepterons évidemment I’ accord de licence (bouton Accept >) afin d’ accéder ala
fenétre suivante (figure B-7) :

& Jawa(TM) SE Development Kit & Update 6 - Custom Setup

Custom Selup
Select the program Teatures you want installed. 681‘?2

Select optional festures to install from the list below. You can change your choice of features after
by using the Add Programs utility in the Control Panel

~ Feature Description
Java{TM) SE Development Kit 6
Update &, including private JRE &
Update 6. This will require 300MB8
on your hard drive,

Demas and Samples
&+ Source Code

=3~ Public R

2-| Java DB

Install to:

C:\Program Files\lava\jdk1.6.0_06\ Change... |

Figure B-7
Configuration deI’installation du JDK 1.6
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Nous ne modifierons aucune option et poursuivrons|’installation en conservant également
le répertoire d'installation proposé par défaut si nous avons suffisamment d’ espace disque
sur cette partition. Aprés avoir cliqué sur le bouton Next >, lafenétre de lafigure B-8
s afficheraal’ écran :

& Jawa(TM) SE Development Kit & Update & - Progress

Instaling
The program features you selected are being installed. i Sfm

Flaase wait while the Install Wizard installs Java{TM) SE Development Kit &
Update 6. This may take several minutes.

5

Status:

Figure B-8
Progression de I'installation du JDK 1.6

Nous attendrons que I’ install ation se termine avec quel ques annonces publicitaires de Sun
Microsystems (figure B-9) :

& Java Setup - Progress

staling Java
Installing Jav, OSm_f,'

This may take a few miogtes W EE

Status: Installing Java Runtime Environment

Now you can have a full-featured office suite that's
compatible with Microsoft Office for free!
= Powerful wat of word on, drawi

and database applications i
= Reads, edits and saves Microsoft Office files
= Supporms over 70 languages and Salarls, Windows, Linux and Mac operaring systems
= Lhes industrystandard, open fils format (DpenDacument) s its default fils format
= Builtén, oneclick PDF export
B B B B B B opnoffie

== 0rg

Worer Cale e Lo Math

Figure B-9
Etat d’ avancement de I'installation du JDK 1.6
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A lafin del’installation, lafenétre de lafigure B-10 apparaitra:

& Jawa(TM) SE Development Kit 6 Update & - Complete u

Java(TM) SE Develof t Kit 6 Update 6
Successfully Installed

Praduct Registration is FREE and includes many benefits:
* Notfication of new versions, patches, and updates

* Special offers on Sun products, services and training

* Access to early releases and documentation

When you dick Finish, product and system data will be collected
and the 10K product registration form will be presented. If you
da not register, none of this information will be saved.

For more Information on what data Registration collects
and how It ks managed and used, see the Product
Registration Information Page.

Produdt Registration Information |

[ Ewih

Figure B-10
Findel’installation

Il suffira de cliquer sur le bouton Finish pour terminer la procédure d'installation. Le
lecteur pourra éventuellement enregistrer le logiciel auprés de Sun Microsytems mais
celan’est pasindispensable.

Nous reviendrons par la suite sur le PATH, ¢’ est-a-dire le chemin d'accés du compilateur
Jjavac.exe.

Installation de MinGW (g++) et MSYS

Le compilateur C++ gue nous avons choisi pour compiler les différents exemples et
exercices de cet ouvrage est intégré au paquet MinGW (Minimalist GNU for Windows).

Nous vousinvitons a consulter les sites Web suivants pour plus d’ informations sur MinGW :

http://www.mingw.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/MinGW
http://fr.wikipedia.org/wiki/GNU

Le MSYS contient notamment I’ outil make utilisé tout au long de I’ ouvrage (voir la
description du Makefile au chapitre 1).

MingGW et MSY S sont en fait des outils Linux utilisables dans un environnement Windows.
Dans les précédentes éditions de ce livre, nous utilisions Cygwin (http://www.cygwin.com/)
mais les versions actuelles de MinGW et de MSY S suffisent et fonctionnent parfaitement
avec NetBeans également (voir annexe E).
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Installation simplifiée de MinGW et MSYS

Nous allons a présent copier les outils MinGW et MSY S directement depuis le CD-Rom
d’ accompagnement. Cette opération vanous simplifier latache et nous éviterauneinstal-
lation fastidieuse et compliquée a partir de différents sites Web voir la section « MinGW et
MSYS sur Internet » ci-aprés). L'installation simplifiée consiste a copier les répertoires
MinGW et msys du dossier INSTALL du CD-Rom sur le disquec:.

Si un autre disque est choisi (par exemple, 0:), il faudra modifier toutes les références a
MinGW et msys utilisant le disquec:, dans|’installation et dans|’ ouvrage (voir les annexes C
et E, pour I’ éditeur Crimson et NetBeans).

Si MinGW et MSY S sont dgaingtallés, il faudrales effacer, les déplacer ou lesréinstaller
ailleurs.

Avant de pouvoir vérifier I'installation, il nous faut adapter le PATH pour gjouter les réfé-
rences aux outils MSY S et MinGW.

Nous allons décrire ici I'installation sous Windows XP, qui est similaire a celle sous
WindowsVista. Pour commencer, il convient de sélectionner le menu Démarrer > Panneau
de configuration > Systeme > Avancé (figure B-11).

Propriétés systéme Eu
Restaurabon du systéme | Mises a jour automatiques | Utdisation a distance |
Géndial | Nomdeloinalew | Matériel Avancé
Vous devez avoir ouverl une session en lanl qu'administrateur afin deffectuer la
plupan de ces modifications,
Performances
Les offets visuels. la ification du l'utilizati ctla
mémaoire vinuelie
Paramébes
Prafil des utiisateurs
Paramétres du Burcau liés 4 volre ouverture de sossion
Paraméiras
Diémarrage et récupéraion
ions do du systéme. de du systéme ot de
débogage
Paramétres
Vanables d'environnement | Rapport d'emeurs |
| OK | Annuler | prliquer |

Figure B-11
Propriétés systéme —Windows XP

Sous Windows Vista, le chemin est Démarrer > Panneau de configuration > Systéme >
Parameétres systéme avancés (avec demande d’ autorisation) :
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r —
Propriétés systéme m |
| Nom de lordinateur | Matériel |
Paramétrea ayatéme éa | Puledion dusysténe | Utiisation & dist |
Voua devez ouvir unc acasion d'administrateur pour cffectucr la plupart do
ces modffications.
Feformances
Hffets visuels, planification du processeur, uiilisation de la mémoire et
| mémoire vituelie

Profil des utilisateurs
Paramétres du Bureau liés & votre ouverture de session

Dénan oy el idwupeiaion
Informations de démamage du systéme, de défailance du systéme et de

débogage

Variables denviunmenenl... |

ok | [ Aonuer | | Appiguer

L = a

Figure B-12
Propriétés systeme —\Windows Vista

Nous devons ensuite cliquer sur le bouton Variables d’ environnement puis, danslarubrique
Variable systéme, sélectionner Path et cliquer sur le bouton Modifier (Ia procédure sous
Windows Vista est similaire) : il faudra ajouter devant le contenu actuel de la variable
Path les deux valeurs existantes, sans oublier les points-virgules (;) (figure B-13) :

C:\msys\1.0\bin;C:\MinGW\bin;
C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06\bin;

Modifier la variable systéme Bn

Nom de Ia variable : IPul.h

Valeur de la I kl:\mays\l.D\blu;(‘.:'\MmGW\bin;C:\ngrar

Figure B-13
Windows Path pour les outils C++ et Java

Il faudra également s assurer qu'il n'y apasd’ espaces en trop ou que lavariable Path n'est
pas trop longue, ce qui peut arriver sur des systemes assez anciens, ou certains outils
possedent un chemin d’ accés compliqué.
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Vérifications finales et dernieres mises au point

Les outils de développement sont a présent installés. 1l s agit maintenant de procéder a
une vérification alafois globale et pointue avec les exemples du chapitre 1 et I'interface
JINI du chapitre 21.

Nous terminerons par |’ installation de la documentation supplémentaire disponible sur le
CD-Rom puis par la préparation d' un environnement de dével oppement convivial.

Vérification de I'installation des outils

Nous allons a présent vérifier que les outils pour les compilateurs C++ et Java, ainsi que
I"outil make, sont correctement installés. Cette partie est essentielle avant de passer a
I'installation de I’ éditeur Crimson (voir annexe C) ou de NetBeans (voir annexe E).

Laméthode la plus simple consiste a saisir manuellement les commandes. Ouvrons pour
cela une fenétre DOS : alons dans le menu Démarrer > Exécuter, puis tapons cnd dans le
champ Ouvrir (figure B-14) :

Exécuter BH |

= Entrez le nom d'un programime, dossser, document ou
g d'une ressource Internet, et Windows 'owvrira pour vous,

Figure B-14
Passage en mode commande (DOYS) ouie: [EEE |

| oK I Annuler | Partcmrir...|

Ensuite, nous entrerons :
C:
suivi de:
cd C:\JavaCpp\EXEMPLES\ChapO1

afin de se retrouver dans le répertoire des exemples du premier chapitre (les exemples et
exercices ont étéinstallés sur le PC en début de cette annexe a partir du CD-Rom).

= C:A\WINDOWS\system32\cmd.exe

Figure B-15
DOS- Positionnement dans le répertoire de travail
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Nous pouvons aussi créer un raccourci sur le Bureau vers la commande cmd.exe
(figure B-16) :

Figure B-16
Raccourci versla commande cmd.exe

Il faudra ensuite effectuer un clic droit sur ce raccourci et modifier |’ entrée Démarrer
dans par ¢:\JavaCpp\EXEMPLES. Le raccourci devra également étre renommeé en JavaCpp
EXeMpLES (figure B-17) :

Figure B-17
Raccourci vers les exemples

De cette maniére, nous pourrons tres facilement ouvrir une fenétre DOS pour ensuite
entrer cd Chap01 OU un autre répertoire choisi.

Que faut-il vérifier ?
* quelecompilateur Java(javac.exe) fonctionne et quelesfichiersbinaires sont exécutables;

¢ que le compilateur C++ (g++ de MinGW) fonctionne et que les fichiers binaires sont
exécutables ;

e quelemake.exe (Makefile) fonctionne correctement.

Dans cette méme fenétre DOS, située dans e répertoire C: \JavaCpp\EXEMPLES\Chap01, NOUS
allons exécuter les commandes suivantes :

java -version
javac -version
g+t -v
make -v

Elles nous indiqueront non seulement que les chemins d’ acces sont corrects, mais égale-
ment que les outils sont installés au bon endroit (figure B-18). Dans le cas contraire, il
faudra vérifier celui ou ceux qui nous retournent un résultat inattendu. Les exécutables
java €t javac font partiedel’installation du JDK, et le g++ et le make des utilitaires MinGW
et MSYS. Une erreur classique est une faute de frappe dans lavariable path (figure B-14).
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5 Y
& JavaCpp CXCMPLES (= e

Ul>java —version

ent {(build 1.6.8
ild 18.8-bh22. m

nditions.
r FITHESS FOR f

Figure B-18
Vérification des outils et des versions

Enfin, pour terminer lavérification, un ssmplemake dansle répertoire ¢:\JavaCpp\EXEMPLES
\Chapo1 feral’affaire, ainsi que I’ exécution des deux binaires Java et C++ générés:

make
java Hello
Hello.exe

Si nous avons déja compilé du code ou que nous avons des doutes, nous pouvons toujours,
avant de lancer ces trois commandes, exécuter le fichier efface.bat. Il permet d' effacer
les fichiers objets et binaires afin de forcer les recompilations (javac et g++) au travers du
make. Le script efface.bat n'apasde PAUSE alafin et rend |’ opération invisible, si celle-ci
est exécutée depuis|’ explorateur Windows par un double-clic sur lefichier de script. Ces
fichiersefface.bat, également présents dans chacun des répertoires des exercices, exécutent
en fait un make clean qui appelle le point d’ entrée clean (nettoyer) du Makefile (voir les
explications détaillées au chapitre 1). Si le lecteur ades difficultés, il lui suffit de consulter
ces fichiers pour en comprendre le mécanisme.

Si tout se passe correctement, nous pouvons passer al’installation de I’ éditeur Crimson
(voir annexe C). Le lecteur devrait comprendre ici, que si un autre éditeur de texte était
utilisé pour modifier ou créer des fichiers source Java, C++ et des Makefile assoCiés, il
pourrait toujours utiliser une fenétre DOS pour compiler et exécuter les programmes du
livre ou ses propres programmes.

Le fameux chapitre 21 avec JNI

Pour vérifier quel’installation des outils S est correctement déroul ée, nous pouvons procéder
a un test encore plus complet : exécuter le Makefile du chapitre 21. Le make Sera aors
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vérifié, mais aussi les compilateurs javac et g++ ainsi que le d11wrap de la distribution
MinGW qui va nous générer une bibliotheque d11 pour Windows.

Pour ce faire, nous nous rendrons dans le répertoire du chapitre 21 (figure B-19) :

L
« [ 1 | Rechercher
5 Date de modificati..  Type Taille
IE Document 22062002 18:50 Fichier JAVA 2%0
. Tichier de comma... 1Ko
B tmage o s
B Musique | Makefile Fichier 1Ko
& Modifié récemment || Makefile. bak Fichier BAK 2Ko
B Recherches [ZE] Makefile.bat 22.06.2002 18:30 Fichies de comma.. 1Ku
Public | MonPremaerNLjava 22062002 18:50 Fichier JAVA 1Ke
| MuttiplicationJMl.java 22,06.2002 18:50 Fichier JAVA 1Ko
|| Operation.h 02.02.2008 0947 Fichier H 1Ko
| OpetationCPP.app 27062007 18:50 Fichies CPP 1Ko
__| UperationCPh 10022008 10:26 Fichier H 1Ko
| OperationCPP.java 22,06.2002 18:50 Fichier JAVA 1Ko
| SalutCPP.cpp 22 062002 1850 Fichier CPP 1Ko
| Salut CPPh 10072008 10:-6 Fichies H 1Ko
| Swing/NLjava 25.06.2008 0941 Tichier JAVA JKe
L | SwingJMLjava.bak 25.06.2008 09:11 Fichier BAK 3Ko
Dossiers ~
eftfacesSp.bat Date de modificati... 25.06.2008 09:32 !
q Fichier de commande Windows

Figure B-19
Répertoire du chapitre 21 sous Windows Vista

Nous exécuterons tout d' abord le fichier efface.bat (pour assurer une nouvelle compila-
tion) puislefichier Makefile.bat (figure B-20) :

:
BR C\Windows\system32\cmd.exe =&

d n» antigqua
ivn 17 :

Figure B-20
Makefile du chapitre 21
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L es messages d’information sont corrects. Si des erreurs apparaissent, il faudra chercher
la source du probléme, par exemple laréférence au JDK (premiére ligne du Makefile).

Le chapitre 21 reste laréférence de I’ auteur si une autre version de JDK ou de MinGW
est utilisée. Un simple make dans le répertoire du chapitre 21 suffit (Makefile.bat) ! Cela
va compiler les sources C++ et Java et vérifier tous les composants et les compatibilités
de versions.

Pour terminer la vérification, nous pourrons double-cliquer sur lefichier test.bat dansle
répertoire C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap21 (figure B-21) :

B C:\Windows\system32\cmd.exe |E|EI£|

C = ~JavaCpp~EXEMPLES~Chap21>c:
C = ~JavaCpp~EXEMPLES~Chap21 >cd C:>»JavaCpp~EXEMPLES~Chap2i
C = ~JavaCpp~EXEMPLES~Chap21 >javaw SwingJNI

] SwingINI =
fo 20

| Multiplication | Addition |

Le résultat de la multiplication ou de I'addition

q

Figure B-21
Test du chapitre 21

Ceci nous indiquera que tous les outils Java et C++ semblent étre correctement installés.

Le fichier source src.jar

Si nous avons installé le paquet Java Sources, NOUS pouvons consulter le fichier src.zip
compresseé (répertoire C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06)avec un outil comme 7-Zip. La
figure B-22 montre comment ouvrir un fichier .zip avec 7-Zip en effectuant un clic droit
sur lefichier et en sélectionnant 7-Zip > Open archive.
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Dale de modiicstion
&b 01052008 1818

& ample 00.05 3008 1817
B g coevmgHT 2507008 0432
B Musique | LICENSE 26032008 0224
@ Moatie recemment Bucsns. 25090008 024
I Fecherches ] README hami 2503 2008 02:2¢
3 Public il FEADME ja.htenl 25002008 0224

] README_th_CHLhird 25030008 0224
] regiates html 01052008 1820
] registes jadmi 01.05.2008 1820
] regrites_th CHhenl 01105 2008 1820

) )

 srcsip - 2603 30080330
L|THiRDE  Owwrir
——  taiore
Rechescher...
Extraire toul...
Analyser avec Nadton Antiinus
Seichien i Backup- Archiv
Backup
T2p 0|
Curerit irvec... Extract fies...
@ WnMerge Eaaract Here
Erwoyes vers ¥ Eatract o "we\”
Test archive
oype Akl e aeehies..
S Compress and email..
Crées un raccourc Addita "we s
Suppeimer Compress to "src 72" and emal
Renommer el b “sreip”
o "srezip” and email
Propith L Compress ta "sre.sig

Figure B-22
Ouvrir un fichier .zip avec 7-Zip

Si, par exemple, nous recherchons la classe string, nous la trouverons dans le sous-
répertoire src\java\lang del’archive en'y naviguant avec 7-Zip (figure B-23) :

(8 CoProgm Fleumldd 60 rcapnatana 1 i

File Edit View Favorites Tools Help

iqp wm <7

© Add Batract Test

| C\Progrem Files\lsvahjdkd 6.0 06\src ziphjavahlangl -
Name Size Packed Size  Modified Attributes 4
| shorjava 15K 41688 2008-03-2500:23 A

) Shutdown ja.. 55338 W48 2008-03-2500:23 A

| StackOvertlo, .. THE 4138 2008-03-2500-23 A
L]'.\'Rm—ilrxrl | BINB 22608 2008-03-2500-23 A

| StrictMath ja... 53K E7508 20080325 00:23 A

12K K 2008-03-25 0023 A

[ StringBuffer.... 18K 9628 2008-03-2500:23 A

| StnngBuilde... 1K 068 B 2008-03-25 D023 A

| stringCodin... 88658 2508 200803250023 A

| Stringlndex... 14428 SEIB  2008-03-2500:23 A

| SuppressWe... 1960 8 9398 2008-03-2500-23 A

| systemyava K 10K 20080325 0023 A HI
L] Terminator,j... 13588 TOOB 2008-03-2500:31 A

| | Thread java 14 15K 2008-03-2500-23 A
Pz s o P .

1 object(s) selected 12K 112K 2008-03-2500:23

Figure B-23
Code source de la classe Java Sring
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Avant devisualiser laclasse string. java, il faut au préalable configurer I’ éditeur employé
par 7-Zip (menu Tools> Options> Editor) (figure B-24) :

'Opﬁons W
| system | Puugns | Eston | setings [ Language

Editor:

ram Files \Windows NT\Accessores wordpad exe

Figure B-24
Editeur pour 7-Zip

(oK [ Amnder ] [ Zopliner bide |

Nous choisirons I’ éditeur Wordpad pour Windows Vista et indiquerons donc le fichier
wordpad.exe, Situé dans le répertoire C:\Program Files\Windows NT\Accessories\, dansle
champ Editor.

Sans cette configuration, nous utiliserions par défaut NotePad (Bloc-notes), qui ne peut
traiter correctement desfichierstexte créés sous Linux. C'est pourquoi il faut utiliser Edit
(qui appelle |’ éditeur par défaut) et non open dans 7-Zip.

Dans |’ exemple qui suit, nous avons recherché, danslefichier strings.java, laméthode
equals() qui nous permet de savoir si deux objets de la classe string sont identiques:
/**
Compares this string to the specified object.
The result is <code>true</code> if and only if the argument is not

<code>null</code> and is a <code>String</code> object that represents
the same sequence of characters as this object.

against.
@return <code>true</code> if the <code>String </code>are equal;
<code>false</code> otherwise.
@see java.lang.StringffcompareTo(java.lang.String)
@see java.lang.StringffequalsIgnoreCase(java.lang.String)
*/
public boolean equals(Object anObject) {
if (this == anObject) {

*
*
*
*
*
* @param anObject the object to compare this <code>String</code>
*
*
*
*
*



Installation des outils de développement pour Java et C++

481

ANNEXE B

return true;
}
if (anObject instanceof String) {
String anotherString = (String)anObject;
int n = count;
if (n == anotherString.count) {
char v1[] = value;
char v2[] = anotherString.value;
int i = offset;
int j = anotherString.offset;
while (n-- 1= 0) {
if (vI[i++] 1= v2[j++]) {
return false;
}
}
return true;
}
}
return false;
}

Nous y trouvons non seulement la documentation (dans les commentaires Javadoc avant
le code source), mais également que :

i cesdeux objets sont les mémes, il N’ est pas nécessaire de vérifier le contenu ;
* s |'objet n'est pasun string, il est inutile de vérifier si chaque caractére est identique.

Cela donnera aux programmeurs d’ autres exemples de code ou encore la confirmation
que laméthode utilisée fait bien le travail qu’elle est censée faire.

Installation de la documentation

Delaméme maniére que pour I’ ouverture du fichier src. zip ci-dessus, nous allons ouvrir
lefichier jdk-6-doc.zip Situé dansle dossier INSTALL du CD-Rom (clic droit sur lefichier
puis 7-Zip> Open archive) afin d'installer ladocumentation JDK. A noter que la procédure
est identique sous Windows XP et Vista.

r —ny
C\JavaCppNINSTALL\jdk-6-doc.zip li[El|
File Edit View Favorites Tools Help N
- - o
: Add  Extract Test | Copy Move Delete Info
§ | CJavaCpp\INSTALLYjdk-6-doc.ziph -
Marne Siee Packed Sice . Mudilied
[ docs | 259 M 49 2006-11-29 1647
4| [T a 3
|1 object(s) selected 250M 259 M 2006 11 29 16:47

Figure B-25
Parcours de la documentation du JDK avec 7-Zip
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Avant de continuer et de procéder a l'installation de la documentation de la
version 1.6 du JDK, le lecteur devra sassurer qu'il possede au moins 259 Mo
d’ espace libre sur son disque.

Pour obtenir la fenétre représentée a la figure B-26, nous allons sélectionner Extract files...
au lieu de Open archive dans le menu contextuel.

Extract E
Extract to:
C\JavaCpp\jdk-6-dach ] ()
Path mode Owerwrite mode
(@) Full pathnames (@) Ask before overwrite
(@ Cument pathnames (@) Overwnite without prompt
(@) No pathnames () Skip existing files
() Auto rename

() Auto rename existing files

Password

Show Password

Lok | [ Conest | [ Hbo |

Figure B-26
Emplacement de la documentation du JDK

Nous avons choisi |e répertoire c:\JavaCpp\jdk-6-doc car il seraplusfacile de le déplacer
ultérieurement sur un autre disgue ou partition en cas de probléme d’ espace disque. Enle
copiant dans le répertoire d'installation du JDK, nous risquons de I’ oublier (beaucoup
d’ espace disque) lors de I'installation de nouvelles versions, ou de le perdre lors d' une
désinstallation ou réinstallation.

Raccourci ou favori

Ajouter un raccourci sur le Bureau ou créer un favori dans|’ explorateur Windows pour cette
documentation peut se révéler trés pratique. Le lecteur pourra ainsi naviguer facilement
dans |’ explorateur pour y rechercher ces classes ou autres méthodes.

Leraccourci suivant sera sans aucun doute le préféré des programmeurs Java : C: /JavaCpp
/jdk-6-doc/docs/api/index.html.
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En effet, il représente la page d’ acces pour naviguer dans toutes les classes distribuées
avec le IDK 1.6 (figure B-27) :

& Overview (lava Platform SF 6] - Mocilla Fieefox X S 1@:!4@

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7

o= C X &y (L | hiednGioveCpplydk-b-doc/docs/api/indexitml v7 - MG Googic P

(B Les pluswisités @ Déhuter avec Firefox | Classeur | Persa | Il pp

Java™ Platform = B
BN Overview Package Class Use Tree Deprecated Index Help Java™ Platform |_:|

Standard Ed. 6
FREV NEWT ERAMES MO FRAMES Standard Ed. 6

;ﬁ:gk:%l: l Java™ Platlform, Standard Edilion 6

java.awt APT Specification n
java awt color

'laua_a“wll.Ualallmlsfel : 7| This d is the AP specification for version 6 of the Java™ Platfrm, Standiand Edition.

Sce:

All Classes i
= Description

Absiracthction
AbstractAnnotationValueVi
Abstractiiorder

Packages

AbslraciBullon
AbstractCellEditor m o — = ) ; -
AnstraciColiection java.applet Provides the classes m:chaaly L()‘L'I(.:d.l!: an applel and he classes
AbsliaciColorChooser Pane an applet uses o ¢ with its applet context.
AbstractDocument

: Contains all of the classes for creating user interfaces and for
AbstraciDocument ATrDul Evaawl A ; 7
AbstractDocument Conteni painting graphics and images.

Absiractllocument | iemen B .
AbshaclElementVisiiog | |1ava-awt.color Prowides classes for color spaces

AbstraciBxeculoderyice { Provides interfaces and classes for transfeing data between and
AnstractintermuptibleChann java.awt.datatransfer thi i

AbshaclLayvulCache applc a

Dhag and Dhop is a drect manmpulation gesbure foumd momeany
oL . Graphical User Interface systems that provides a mechanism to
AbstractlistMode| java.awt.dnd

AbsiractMap banslm mvnmation belween lwo entibies lopically associated with
AbslraciMap, SimpleEnby prescatation clements in the GUL

AbstractMap. Simplelmmutz
AbstracthMarshalicimpl Provides interfaces and classes for dealing with different types of
events fired by AWT components.

AbslraciMethodError L favent

AbstractOwnablesynchron ™ =
(] T G <

Abstractl ayoutCache. Node

Terminé

Figure B-27
Index de la documentation du JDK 1.6

Nous utilisons ici le navigateur Firefox, mais Internet Explorer (IE) convient tout
aussi bien.

Les deux cadres situés a gauche de la figure B-27 nous permettent de naviguer dans les
packages, par exemple, I'AWT. Si nous désirons examiner uniquement les classes de

I’AWT, nous sélectionnerons alors le lien du package java.awt. Si nous cherchons la
classe string, plusieurs méthodes sont possibles :

« En utilisant labarre de navigation verticale du cadre situé en bas agauche : laliste des
classes étant triée par ordre alphabétique, il nous suffira de descendre dans la liste
jusgu’al’entrée string.

» Nous pouvons aussi choisir Index, dans le menu du haut du cadre principal, et sélec-
tionner lalettre s. Une longue liste de variables, de méthodes ou de constructeurs nous
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est aors présentée. La barre verticale de défilement, dans le cadre de gauche «All
Classes », est plus difficile amanipuler car il y abeaucoup de sélections pour le s avant
d'atteindre la classe string. Cette maniére de faire avec I index est plus pratique pour
atteindre directement un constructeur ou rechercher une méthode dont on ne serappelle
que le nom (par exemple, parselInt()).

@ Sting Java Platform € 6 - Moaila Ffox -— 5 ==
Echeer ‘dﬁnn Atchage Histonque barque-pages Qutils [
’9;-\ (6 .. ( 1| fibestfCofdavaCpp/dk-6-d pi html o | | =| DAEMON Search pl
B Les plus visités @ Débuter avec Firefox || Classeur | Perso | JavaCpp | msm| | Hanche/HT | Eclipse/hibernate | Annulation de réservat..
DARON [ ']u'@mﬂ‘fwhue‘ o AstroBum [0 Products s [ Anncuncements [4] -
e ey — — — — —_ ______ e
ava awt im - -
ava awt im spi &
Javas awt image Field Summary E|
}a:a ant u'n«:ge.fenderabk static Cosparatorcitrings |CASE THSENSTTTVE ORDER
MMME‘.E beans A Comparator that orders String objects as by comparelolgnorecase,
ava beans beanconlext
javalio
1ava lang Constructor Summary
|ava lang annotation
Ay i : string(}
javalangmanagement - Instializes a newly created String object so that it represents an empty character sequence.
¢ e = String (byte[] bytes)
Inher nrs i > Constructs a new String by decodmg the specified amay of bytes usmg the platform's default charset.
Integer String(byre[] bytes, Charset charser)
I&‘L:.tlg Constructs a new String by decoding the specified array of bytes using the specified charset.
Humber string(byte[] asecii, int hibyte)
Object Deprecated. This methad does not s convart Bytes mta chavacters. As of JDK 1.1, the orved
TP e prop g g
Efw;; ess way to do this is via the String constructors that take a Charset, charset name, or that use the platform's
P yiger dafault charset,
RBl—I—"nl!wp o string(byte[] bytes, int offser, int length)
L e Constructs a new string by decoding the specified subarray of bytes using the platform's default charset.
Shor string(byte[] bytea, int offset, int length, Charset charaet)
olli YR Constructs a new String by decodng the specified subarray of bytes nsing the specified charset
i String(byte[] ascii, int hibyte, int offaet, int count)
sSinngbutter Deprecated. This method does not properly convert bytes into characters. As of JOK 11, the preferred
gﬂ?ﬂm wiay ta do this iz via the String canstructors that take a Charset, charset name, or that use the platfarm's
yslem it ehan —
Thread defaulr charset.
Inreadiroup string(byte[] bytes, int orfset, int length, String charsetName}
%ﬁf&i—gjﬁgﬂl Constructs a new String by decoding the specified subarray of bytes using the specified charset
Woid String(byte[] bytes, String charsetName)
Enums Constructs a new String by decodmg the specified armay of bytes usmg the specified charset.
1 hread State String(char[] value)
Exceptions Allocates a new string so that it rep the of ct currently ined in the ch
ArithmeticException array argument.
ArcudndoeCut R e E T =
1 m | t 4 b
|| Terminé
Figure B-28

Documentation de la classe Sring

» Nous savons peut-étre déja que String est dans le package java.lang. Si nous sélec-
tionnons ce dernier dans le cadre situé en haut a gauche (verslafin du premier tiers),
nous remarquons que la liste du cadre situé en bas a gauche est considérablement
réduite et nous atteindrons tres rapidement la classe string (figure B-28). Pour affi-
cher a nouveau laliste compléte, il suffirade cliquer sur lelien A11 Classes du cadre
situé en haut a gauche.
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Evidemment, lorsque nous nous trouvons dans une classe comme String, NOUS POUVONS
continuer notre navigation al’infini, &larecherche de nouveautés.

Nousy trouverons, par exemple, une référence alafameuse classe stringBuffer que nous
avons rencontrée au chapitre 5, car notre string est immuable. Un simple clic sur celien
fera notre bonheur !

Nous n’ oublierons pas non plus la référence Web suivante :
http://java.sun.com/javase/6/docs/

qui nous fournira une description détaillée des différents sujets a disposition dans la
documentation (figure B-29) :

e )

Eichier Edition Affichage Historique Marque-pages Quiils 1 i
m C X o (B ey 17 - J[IGl-] Googte |
B Les plus visités @ Débuter avec Firetor | Classeur | Persa | lvaCpp -
,__({} JDK"™ 6 Documentation Download tis
— Documentation
Java :

Java™ SE 6 Platform at a Glance

This document covers the Java™ Platform, Standard Edition 6 JDK. Its preduct version number s & and developar version number i 1.6.0, as

described in Platform Name and Version Numbers. For guides or infi ion on a feature of the JDK, click on a component in the
diagram below.
[ Java Language [ Java Lanquage
e java  javac  javadoc apt  jar javap JPDA jeunsoly
Toaol APIs Security Infl  RMI | IDL Deploy Monitoring Troublush Serio J‘\il'lll

it
rechnalogies
User
Toolkits

Jok
v

JRL  other Base
Librancs

Java

APL

lang and util
Bage
Libraries

Java Virtual
Machine

Platforms Solarls™ | Linux | Windows Other

Terming

Figure B-29
Les outils et la documentation du JDK
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Seuls certains de ces documents, comme la documentation APl du JDK nécessaire pour cet
ouvrage, ont étéinclus sur le CD-Rom. En cas de nécessité, nous trouverons sur ce siteles
descriptions complétes des outils comme java, javac, javadoc €t bien d’ autres (figure B-30) :

'i javac - Java programming language compiler - Mogzilla Firefox E=T{c
bichier  Edition  Affichage Histonque Marque-pages Qutils £ i
@ C X D (Brripesncommmasiontenonon 17 - |GGl P

B Les plus visités B Débuter avec Firefox _|) Classeur || Perso | JavaCpp

javac - Java programming language compiler ‘

* Synopsis

® Description

* Options

¢ Command Line Argument Files
» Annotation Processing

® Scarching for Types

® Programmatic Interface

& Examples

* Scc Also

SYNOPSIS

javac [ cptions ] [ osourccfilea ] [ clasaea | [ Bargfilea ]

| Arguments may be in any order.

uplions
Command-line options.
sourcefiles
One or more source files to be compiled (such as MyClass. java).
classes
One or more classes to be processed for annotations (such as
MyPackage MyClass).
Bargtiles
One or more files that lists options and source files. The -7 options are not
allowed in these files.

DESCRIPTION

The javac ool reads class and mierface defimtions, wiillen i the Java programmmy lnguage,
and compiles them into hytecode class files Tt can also process annotations in Java sonrce files
and classes.

Terminé

Figure B-30
La documentation de javac.exe

Ces pages nous permettront de découvrir toute la documentation disponible sur les techno-
logies et outilsdistribués avec le JDK 1.6. Nousy trouverons non seulement la description
de nombreux parametres (comme -classpath, -X1int OU encore -deprecation), Mais aussi
les variantes possibles sur d’ autres systemes d’ exploitation.
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MinGW et MSYS sur Internet

Ces outils et paguets de logiciels ont été préparés et préinstallés par |’ auteur afin d’ en
faciliter la configuration. Cette section figureici uniquement atitre d’'information.

Si le lecteur désire exécuter cette procédure ou tester de nouvelles versions, nous lui
donneronsici quelques références.

Pour commencer, nous nous rendrons sur le site http://www.mingw.org/ (figure B-31).

[ S =
@ MinGW - Home - Mozila Firefox - N el
Fichicr Edition Affichage Historique Marque pages Outils 2 e
Gg_v\' C X & (] httpsfwwwmingw.org/ w7 | [[Cl-] Gocgle R
2 Les plus visités P Débuter avec Fircfox | Classeur | Perso | JavaCpp
| 8 iGoegle s | || MinGW - Home x il
MinGW - Minimalist GNU for Windows
Licensing Terms ; . Mil‘lGW - Home ' : T-_ﬂﬁng::zgct;-:j-0-30090503-
i Mailing List & Forums P | me A
i Reporting Bugs 1 Please be aware that this site is being upgraded. | ﬁ:‘;‘; n:;;:b“zz.sa =
{ MSYS ¢ You may find that the site acts sporadic, different or © | i
| Documentation ! | not at all while browsing during the periods of work. A | ! :""l’;f:l':ﬂ"sl"‘;‘:‘”" RituenEt UL
! FAQ i i copy has been made and you should be able to use | 5505 04-25 16:44
\ Related Sites + o the copy for reference. Book mark | | Read More »
! News i1 http:/fwww.mingw.org/old/ so that you have a Updated: L
! History ! i reference to the copy. |1 goe-3.4.5-20060117-2 |
! Download - | 2008-04-24 20:34
| MinGwiki ! MinGW: A collechon of freely avalahle and fresly | | Head More » i
‘ P distributable Windows specific header files and import ! | Release Candidate: GDB 6.8-3 |
I Afehive Searchi ! 1 libraries combined with GNU toolsets that allow one to | ' 2008-04-24 01:24 1
O MinCW-usera -~ ! | produce native Windows programs that do not rely on | ;fe=d Mere®
¢ i any Jrd party C runtime DLLs. || MInGW: Updated:
g b § ! | gec-3,4.5-20060117-2
i ! | MSYS: A contraction of "Minimal SYStem®, MSYS is 3 | | 7008-04-07 18:40
. ! | POSIX-lke command kne interpreter system, (CLI), ! ;R“ fre
¥ Require all words? i | offered as an alternative to the Windows Command | ; Technolugy Preview: GDB 6.8
! | Prompt, (a.k.a. cmd.exe). Conceived to facilitate the | :<008-05-0100:e

' 2 : 2 : | i Read More

$ ! ! execution of the POSIX style build scripts commonly | ! kit

| : i provided by Open Source projects, and to interpret : Upﬂ-'ltcdl binutils-
.| the Makefiles which they generate, its CI1 interprets | :E,lui'_":;;_l:fz‘;_lgg'z

s 1 the Boumne Shell command language, in order L0 | | Read Mare »
' avaruba tha ) be imunlead b coch |

| Terminé

e

Figure B-31
Le site officiel de MinGW

Nous y découvrons la définition compléte de MinGW que nous ne traduirons pas! En
cliquant sur le lien Download, nous pourrons télécharger la derniére version de MinGW.
Il faudrait alors vérifier que I’ environnement avec I’ éditeur Crimson ou avec NetBeans
fonctionne correctement. |l est recommandé de consulter plus particuliérement les liens
FAQ, MSY S ou Documentation.
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Il est également possible de télécharger MinGW a partir du site Sourceforge.net (http://
sourceforge.net/projects/mingw/), puis cliquons sur le lien Download de cette page. Il
faudra ensuite télécharger les différents paquets de distribution. Ces derniers seront pour
laplupart des outils de téléchargement qui vont continuer la procédure automati quement.
En fin de compte, il S agirasimplement delesinstaller dans des répertoires comme C: \MinGW
et C:\msys. Lemake €t le gdb (GNU débogueur) sont sans doute les plus délicats:: ils sont
préinstallésici et fonctionnent aussi dans NetBeans (voir annexe E).

Nous pouvons connaitre la version de g++ et make avec les commandes :

g+t -v
make -v

Pour g++, laversion 3.4.5 de MinGW au minimum devrait étre utilisée pour les exemples
et exercices en C++ de cet ouvrage. Pour make, comme nous utilisons des fonctions simples
et standards, ¢’ est moins important, mais la version 3.81 utilisée dans cet ouvrage nous
donnerait une référence en cas de difficultés (voir la section suivante). Sous Linux (voir
annexe F), ces versions sont en général supérieures et plus solides.

Probléemes potentiels avec le make et MSYS

Cette partie n’ est utile que pour leslecteurs qui installent eux-mémes MinGW ou MSY S.
Ces informations sont évidemment disponibles sur Internet, mais de maniére dispersée.
En cas de difficulté, le lecteur peut s adresser al’ auteur ou essayer les diverses solutions
décrites ci-apres.

Voici un exemple de probléme rencontré : lors des tests effectués sous Windows Vista et
apres quelques semaines de travail, le make dans Crimson s est mis a ne plus fonctionner
pour une raison inconnue et sans qu'il soit possible de corriger le probléme simplement.
L e message suivant revenait a chaque fois:

AllocationBase 0x0, BaseAddress 0x715B0000, RegionSize 0x330000, State 0x10000
C:\msys\1.0\bin\make.exe: *** Couldn't reserve space for cygwin's heap, Win32 error 0

Pour résoudre ce probleme, nous avons renommeé le fichier make. exe du répertoire ¢:\msys
\1.0\bin enmakel.exe. Danslerépertoire c:\MinGW\bin, NOUS avons ensuite copié lefichier
mingw32-make.exe €N make.exe (COpié et non renommé). Suite a ces opérations, I’ exécution
de lacommande make sous DOS appelait bien le make de MinGW et non celui de MSY S.
Dans Crimson (voir annexe C) le chemin d’ accés complet du make est défini, donc utilisé
correctement.

Lors d'un make clean & partir de Crimson, ce probléme s est a nouveau présenté, mais
plustard. Nous avons pu le corriger en remplacant le fichier msys-1.0.d11 par une version
plus récente dans le répertoire C:\msys\1.0\bin. Nous avons conserveé celui d’origine et
I"avons renommeé en msys-1.0_o1d.d11.
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Cette configuration, avec ces corrections, correspond al’ installation a partir du CD-Rom.
Ces problémes pourraient se manifester a nouveau s le lecteur faisait lui-méme une
installation compléte de MinGw et/ou de MSY S a partir d’ Internet.

Les outils Linux de MSYS

Pour ceux qui sont intéressés par les outils Linux pour PC de MSY S, nous allons donner
ici un bref apercu des possibilités qu'ils offrent. Ils peuvent s avérer tres utiles pour les
programmeurs qui doivent, par exemple, rechercher de I'information ou écrire de petits
programmes. Ils sont de plus bien souvent plus efficaces que les outils DOS.

Nous allons également donner quel ques exemples simples et pratiques, dans un environ-
nement Windows Vista, afin d’aiguiser |’ esprit du lecteur. Il pourra ainsi y découvrir de
nouvelles ressources de travail et de compétences.

Dans I'annexe F, « Apprendre Java et C++ avec Linux », nous avons fourni d’ autres
références, que nous conseillons de consulter en paralléle, pour la version Ubuntu de
Linux.

La commande msys.bat

Lacommande msys.bat du répertoire C:\msys\1.0, ouvre une fenétre qui ressemble étran-
gement a une fenétre DOS ou a une console Linux (figure B-32) :

f ) MINGW32:~

Jb@PC-HATSON
5 pwd

<home-3b

Jb@PC-HATSON

3 ls -la

total 1

drwsEr—=r—= 2 jb Administ (i} cfmdl =) ALl saLE]

drwsEr—=r—= 3 jb Administ 0 Hawy 20 09:31 .

—rW—r——Tr—— 1 jb Administ 125 Jul 3 15:54 . bash_history

ib@PC-MATSON
s 1

Figure B-32
bash Mingw console
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Nous sommes presque dans un environnement Linux, ¢’ est une console bash shell
(figure B-33) :

(48, MINGW32:/c/JavaCpp/Exemples/Chap0l (]

Jb@PC-HATSON
S NER

Jb@PC-HATSON
% cd JavaCppsEzemples-Chapll

Jb@PC-HATSON
% efface.bat
rm —f *.class *.0 * exe

Jb@PC-HATSON
% make
g++ —c hello.cpp
g++ —o hello.exe hello.o
g++ —c hello? cpp
In file included from c: HinGW-bins .  ~libsgocsmingw32~<3.4 .57 . /. 7.  ~sinclude~s
c++-3. 4. 5-backward-iostream. h: 31,
from hello? cpp:3:
o HinGW-bins .  ~libsgocsmingw32-3.4 .57, .~ . /.  sincludesc++-3 .4 S-backward-bac
kward warning. h:32:2: warning: #warning This file include= at lea=t one deprecat
ed or antiquated header. FPlease con=ider using one of the 32 headers found in ==
ction 17.4.1.2 of the C++ standard. Ezamples include substituting the <X: header
for the <X h: header for C++ includes, or <iostream: instead of the deprecated
header <io=tream.h:. To disable thi= warning use -Wno—deprecated.
g++ —o hello? exe hello? o
g++ —C copy_arg.cpp
g++ -0 COpy_arg.eXe Copy_arg.o
javac Hello. jawva
javac Copyirgs.java

Jb@PC-HATSON
ls —lrt = ex= *.class

—IWHEI—HEI—H 1 jb Administ 488971 Jul 20 08:41 hello? exe
—TWHEI—HI—H 1 jb Administ 488971 Jul 20 08:41 hello. exe
—TWHEI—HEI—H 1 jb Administ 488622 Jul 20 08:41 copy_arg.exe
—rW—r——T—— 1 jb Administ 682 Jul 20 08:41 Hello.clas=s
—rW—r——I—— 1 jb Administ 732 Jul 20 08:41 Copyirgs.class

ib@PC-MATSON
s 1

Figure B-33
bash — Quelques exemples

Avec lacommande cd, nous pouvons nous positionner sur |e bon disgue, labonne partition
et le répertoire souhaité. Nous voyons que la commande efface.bat fonctionne car elle
n' utilise que la commande make. Il n'y a pas de commandes DOS internes telles que del
Ou pause qui ne seront pas reconnues. La commande make donne évidemment le méme
résultat que sous DOS. Lacommande 1s est décrite ci-aprés et affiche lesfichiers créés et
triés par date.

Pour revenir au make, Si nous avions un doute sur son installation, nous pourrions entrer la
commande :

which make
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qui nous retournerait le résultat suivant :
/c/MinGW/bin/make

Lacommandewhich indique le chemin d’ accés du make. Lacommande set nous retournera
le PATH des commandes et nous verrons qu'’il correspond a Windows. Dans cette console
Linux, nous pourrions entrer la commande notepad (figure B-34).

L’ application Windows Notepad serait alors exécutée et présentée al’ écran, maislaconsole
bash resterait bloguée et en attente de la terminaison du Notepad. Avec la forme notepad
&, laconsole ne serait pas blogquée et indiquerait |le numéro du processus notepad lancé en
arriére-plan, ici le 3764. Nous sommes vraiment dans le monde Linux ol nous pourrions
«tuer alamain » le processus notepad (avec lacommande ki1l -9).

JB MINGW32:/c/)avaCpp/Exemples/Chap01 [E=RIEE

Jb@PC-HATSON
5 [y

Jb@PC-HATSON
% notepad &
[2] 3764

Jb@PC-HATSON
$ kill -9 3764

Jb@PC-HATSON
3

Figure B-34
Commandes notepad et kill

Sur cette capture, nous avons surligné le premier notepad avec la souris afin de pouvoir le
copier a I'extérieur dans Windows (Ctrl+V) ou dans cette fenétre en cliquant sur la
molette de la souris.

I1'y a beaucoup de références sur le Web pour les man pages de Linux qui nous donnent
la description compléte de commandes comme ki11 ou celles décrites dans les section
suivantes (cd, 1s OU encore pwd).

http://fr.wikipedia.org/wiki/Man_(commande_Unix)
http://jp.barralis.com/Tinux-man/manl/1s.1.php
http://jp.barralis.com/Tinux-man/1ire.php?man=manl

Dans cette derniére, il faudra sélectionner les commandes Linux disponibles e répertoire
C:\msys\1.0\bin : une partie seulement des nombreuses commandes Linux fait partie de
ladistribution MSY S sous Windows.
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La commande cd

Lacommande cd est similaire acelle du DOS. Elle nous permet de nous déplacer directe-
ment dans un répertoire connu, comme les exemples de ce livre et particuliérement ceux
du chapitre 1.

cd C:/JavaCpp/EXEMPLES/Chap01

Nous remarquerons que nous utilisonsici le caractére / (Linux) au lieu du caractere\
(Windows). Lescommandescd .. et cd ../Chap02, NnoOus permettront, respectivement, de
remonter d’ un niveau ou de passer directement au deuxieme chapitre.

Avec cd ../Chap suivi du caractére de tabulation (Tab), nous obtenons une liste de toutes
les possibilités de dossiers dont e nom commence par Chap, setrouvant ace niveau (Ctrl +L
nous permet d effacer |e contenu de la console). I suffirad’ entrer 22, par exemple, pour
sélectionner le chapitre 22 (figure B-35) :

JB MINGW32:/c/)avaCpp/EXEMPLES/Chap01

Jb@PC-HATSON
$ cd . .-Chap

Chap0l Chapl4 . zip Chapl8 Chapl2 Chaplé Chapz0
Chap02 Chap0& Chap09 Chapli Chapl? Chap2l
Chap03 Chapla Chapll Chapld Chapla Chap22
Chap04 Chap0? Chapll Chaplht Chapl9 Chap23

Jb@PC-HATSON
$ cd .. <Chap2Zll

Figure B-35
Recherche avec Tab sous bash

Les commandes Is et pwd

Lacommande 1s est tres similaire alacommande dir du DOS. Nous commencerons par sa
forme la plus simple (nous sommes dans | e répertoire C: \JavaCpp\EXEMPLES, figure B-36) :

JB MINGW32:/c/)avaCpp/Exemples [ 5 [
Jb@PC-HATSON

s ls

Chap0l ChaplS Chapl9 Chapl3 Chapl? Chap2l conpileTout . bat
Chap02 Chaplt Chapl0 Chapld Chapl® Chap22 ef faceBak . bat

Chap03 Chapl? Chapll ChaplS Chapl9 Chap2i ef faceSp. bat
Chap04 Chapl8 Chapl? Chaplt Chap20 Lisezloi.txt

ib@PC-MATSON
s 1

Figure B-36
La commande Is de Linux
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La commande 1s affiche uniquement les noms de fichiers et de répertoires, sans aucune

autre indication. Nous emploierons donc la forme la plus utilisée et la détaillée, 1s -1rt

(figure B-37) :

) MINGW32:/c/)avaCpp/Exemples

(=] E ]

Jb@PC-HATSON
3 ls —lrt
total 109
—IYET—Er-X
drwEr-=r-=
—IYEr—Er-X
—IYEr—Er-X
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-x=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-x=
—ry-r——r——
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-x=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-=
drwEr-=r-x=
drwEr-=r-x=

ib@PC-MATSON
s i

B3PI P P T T B2 B0 P P P T T bt D0 g P T T B B3 RD R0 T

Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ
Administ

990
122438
670
1259
8192
8192
122438
16384
8192
8192
8192
8192
8192
403
8192
8192
122438
4096
4096
8192
8192
122438
20480
4096
8192
122438
8192

Jun
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul

conpileTout . bat
Chap0&

ef faceBak bat
ef faceSp. bat
Chapl?
Chaplé
Chaplht
Chapl2
Chapll
Chapll
Chap0a
Chap0?
Chap04
LizezMoi . txt
Chap23
Chap22
Chap2l
Chap20
Chapl?
Chapla
Chapli
Chapla
Chap09
Chap03
Chap02
Chapld
Chap0l

Figure B-37

La commande Is éendue

Led initial indigue que nous avons affaire a des répertoires, sinon nous aurions un simple
tiret (-), comme pour lefichier LisezMoi.txt danslafigure B-37. Les autres |ettres corres-

pondent aux permissions des fichiers (r pour read, w pour write et x pour executable),

distribués en trois groupes (utilisateur, groupe et tous). Dans cet exemple, seul I’adminis-
trateur, ou |’ utilisateur avec ces mémes droits, peut modifier ou effacer ces fichiers et

répertoires.

L’ option -r nous permet de trier par date en commengant par le plusancien : ici le Chapo1

a été modifié récemment, il apparait donc en fin de liste.

Nous ne donnerons pas plus de détails : nous sommes dans le monde Linux et un bon
ouvrage sur le sujet pourrait aider le lecteur (pour d’ autres références, voir aussi I’ annexe F
«Apprendre Java et C++ avec Linux »).

Copie dans un fichier

Nous pouvons obtenir le résultat d’ une commande dans un fichier et non plusal’ écran :

1s -1 */* >tous_les_fichiers.txt
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Laséquence */* indique que nous allons extraire laliste d’ informations de tous lesfichiers
au deuxieme niveau du répertoire. Le résultat sera ensuite transféré dans le fichier texte
tous_les_fichiers.txt.

Emploi du pipe
Il est possible de chainer des commandes Linux :

Is -1t */* | egrep ".java"

egrep In

Le paramétre t de -1t permettra de trier les fichiers de maniére & ce que ceux qui ont été
modifiés en dernier apparaissent en début de liste.

Lerésultat serapassé alacommande egrep, qui vafiltrer lesfichiers afin de ne retenir que
ceux contenant . java. Les guillemets (") du egrep peuvent s avérer nécessaires pour les
noms de fichiers comportant des espaces ou des caractéres spéciavx.

Enfin, un deuxiéme filtre egrep va sortir seulement les fichiers contenant in. En restant
dans le répertoire de travail c:\JavaCpp\EXEMPLES), le résultat sera (figure B-38).

JB MINGW32:/c/)avaCpp/Exemples o
@

5 ls -1t *-% | egrep ".java" | egrep In

—rW—r——TI—— 1 jb Administ 195 Jul 1 16:19 Chapl2-Intlong.java

—rW—r——T—— 1 jb Administ 165 Jul 1 15:47 Chapl2-InitInt.java

—rW—r——Tr—— 1 jb Administ 1018 Jun 22 2002 Chapl8-JuniorInternFrame.java

Jb@PC-HATSON I

N | Tl

Figure B-38
Le pipe de Linux — Plusieurs commandes chainées

On peut inverser lefiltre d egrep avec -v pour recevair toutes les lignes qui ne possedent
pas Chap01 :

1s | egrep -v ChapOl
Chap02
Chap03
Chap04

Awk, I'un des outils essentiels de Linux

Lacommande awk est un autre filtre encore plus puissant qu’ egrep. Nous allons présenter
quelques exemples de son utilisation, en commencant par :

1s -1t */*.java | awk "{ print $9 " " $5 }'

Une commande awk pouvant s avérer complexe, nous avons la possibilité de I’ éditer avec
Crimson dans notre répertoire de travail (nous sommes toujours dans C:\JavaCpp\EXEMPLES).
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Dansle cas présent, nous avons créé un fichier monAwk. sh (. sh est I’ extension habituelle des
scripts shell sous Linux) contenant cette commande. Nous pouvons maintenant |’ exécuter
(figure B-39) :

JB MINGW32:/c/JavaCpp/Exemples i 5

#
Jb@PC-HATSON
% mondwk . sh
Chapld-TestLi=steTel jawa 1939
Chapld-Generics2 . java 451
Chapld-Genericsl. java 506
Chapld-Position.java 256
Chap09-Printf . java 227
Chapl2-Cin.java 567
Chapl3-EurcHillion=. java 373
Chapl6-EnunFruits2. java 637
Chaplé-EnunFruitsl. java 314
Chapll-Hello. jawa 220
Chap22-EnvoieSHS . java 3032
Chapl 3 HonThreadl . jawa 517
Chap2l-HultiplicationJNI. jawa 213
Chapil-Per=onne=0DBC . java 1284
Chaplé-TestTraceur. java 473

==

Figure B-39
La fameuse commande awk de Linux

Nous n’ entrerons pas trop dans les détails de cette commande, qui est en fait un véritable
langage de programmation. Nous indiquerons simplement que ce script va extraire les
colonnes 9 et 5 du résultat de lacommande 1s -1t et insérer un espace entre les deux. Le
fichier TestListeTel. java apparait en début de liste, car les fichiers sont triés par date de
modification, et le 1939 (la colonne 5), correspond alataille en octets du fichier.

Un script de sauvegarde

Nous pouvons écrire un fichier script de sauvegarde pour tous les fichiers Java de la
maniére suivante :

1s */* | egrep ".java" | awk '{ print "cp " $1 " " $1 ".bkl1"}' > backup.sh

Ce script peut serévéler trés utile car backup.sh contient ceci :

Chap01/CopyArgs.java Chap01l/CopyArgs.java.bkl
Chap01/Hello.java Chap0l/Hello.java.bkl
Chap02/Cin.java Chap02/Cin.java.bkl
Chap02/Feux.java Chap02/Feux.java.bkl
Chap02/InitInt.java Chap02/InitInt.java.bkl
Chap02/IntLong.java Chap02/IntLong.java.bkl
Chap02/MathTest.java Chap02/MathTest.java.bkl

. etc.
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Nous pouvons aussi compresser des fichiers avec :

tar cvfj sources.tar.bzip2 “1s */* | egrep ".java""

L’option cvfj delacommande tar de Linux, vanous créer une archive d’ un ensemble de
fichiers compressée avec le codage bzip2. Le1s */* | egrep ".java" étant inclusentreles
*, il seraexécuté en premier avant d’ étre passé alacommande tar. Laliste produite avec
1s contiendra tous les fichiers . java contenus dans le répertoire du second niveau.

7-zip, que nous avons installé en début d’ annexe, peut également lire des fichiers .bzip2
et .tar. Pour ouvrir, par exemple, lefichier sources.tar.bzip2 avec 7-Zip, il suffit d’ effectuer
un clic droit dessus depuis I’ explorateur Windows et de sélectionner Open archive

(figure B-40) :

Figure B-40

C\JavaCpp\EXEMPLES\sources.tar.bzip2\

(= E [

File Edit View Favorites Tools Help

i qp = v
© Add Extract Test

[? | Ch\JavaCpp\EXEMPLES\sources.tar.bzip2\

Packed Size Folders Files
| By
1 object(s) selected 0B 0B

Lefichier sources.tar.bzip2 contient le fichier sources.tar

Il suffit ensuite de cliquer sur sources. tar (aUSSI reconnu par 7-Zip) pour ouvrir le contenu
del’archive .tar de Linux (figure B-41) :

Figure B-41

C\JavaCpp\EXEMPLES\sources.tar.bzip2\sources.tar\ @ﬂu
File Edit View Favorites Tools Help

o m

{ Add BExract Test

[? |C:\Javanp\EXEMPLES\sources.tar.bzipZ\sources.tar\ A
MName Size Packed Size Modified User =
1 Chap04 2061 B 2061 B
1 Chap05 3163 B 3163 B E|
[ ] chapos | 3454 B 34548
1 Chap(7 25978 25978
1 Chap08 4795 B 4795 B
1 Chap09 10K 10K -
< I ] 3

1 object(s) selected 3454 B 3454B

Contenu de I’ archive sources.tar
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7-Zip nous permet de naviguer dans cette archive et de retrouver touslesfichiers Javaque
nous avons sauvegardes, ici pour le chapitre 6 (figure B-42) :

C\JavaCpp\EXEMPLES\sources.tar.bzip2\sources.tar\ChapO6\ @Eu
File Edit View Favorites Tools Help
o w7
| Add Edract Test
[? |C:\Javanp\EXEMPLES\sources.tar.bzipZ\sources.tar\Chapﬂﬁ\ A
MName Size Packed 5ize Modified User
[ EnumFruitsl java | 3148 314B 2008-07-131157 jb
|| EnumFruits2 java 6378 6378 2008-07-1312:37 jb
|| Perll.java 907 B 907 B 2002-06-2218:50 jb
| Perl2java 891 891 B 2002-06-2218:50 jb
|| RefOuVal java TO5B T05B 2002-06-2218:50 jb
< I ] 3
1 object(s) selected 314B 314B  2008-07-1311:57

Figure B-42
Fichiers .java du chapitre 6

Dansle nom du fichier, avec laforme = *, nous pourrions aussi intégrer la date et I’ heure
du fichier afin d’ effectuer une sauvegarde datée :

date | awk “{ print $2 $3 "-" $4 }* | awk “{ print substr($1, 1, 8) substr($1,10,2)} °

Cependant, cette commande ne fonctionne pas toujours a cause du format de la date a
certaines heures! A vous de le découvrir et de le corriger !






Installation et utilisation
de Crimson

L’ éditeur Crimson est un éditeur simple, convivial et particuliérement approprié pour une
utilisation dans le cadre de ce livre.

Les exemples et exercices en Java, C++ ou C#, basés sur du code source peu volumineux
et des compilations au travers de Makefile (Voir chapitre 1 et annexe B), sont tout a fait
adaptés al’ éditeur Crimson.

Cette annexe décrit les configurations nécessaires aux différents outils de compilation et
d’exécution. La quantité d'informations mises a disposition ici devrait permettre de
résoudre ou de palier les problémes ou difficultés qui pourraient survenir suivant la
version de Windows et sa configuration. L’ installation de Crimson ne devrait pas prendre
plus de 5 minutes et elle peut se résumer en 3 points :

1. Installer Crimson a partir du CD-Rom.
2. Installer les menus (section « Configuration préparée »).

3. Vérifier les autres aspects (associations et démarrage) en fonction de la version de
Windows utilisée afin de définir comment le lecteur utilisera finalement |’ éditeur
Crimson.

Crimson est un logiciel Open Source gratuit pouvant étre installé sur toutes les versions
du systéme d’ exploitation de Microsoft, de Windows 98 aWindows Vista. La présentation
dans cette annexe a éé faite sous Windows Vista, mais I'installation de Crimson sous
Windows XP est identique.
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Site Web de Crimson

Lesdernieres versions officielles (3.70) et béta (3.72) de I’ éditeur Crimson datent, respec-
tivement, de septembre 2004 et mai 2008.

Nous donneronsici deux URL de sites Web que nous jugeons intéressants :

http://www.crimsoneditor.com
http://www.emeraldeditor.com

Lapremiére correspond au site officiel de Crimson, la seconde permet d’ accéder a des
versions béta (3.72 a ce jour). Une version Emerald semble voir le jour et serait une
nouvelle version Open Source de Crimson.

La version 3.72 béta 241 fonctionne mais n’'a pas été considérée ici : sous Windows
Vista, il n’a pas été possible de déplacer avec la souris un fichier de I’ explorateur vers
I éditeur.

Installation

Réinstallation de Crimson

Si nous souhaitons réinstaller Crimson ou installer une nouvelle version dont lesfichiers
de configuration resteront compatibles avec I’ ancienne, nous devrons étre trés attentifs. 1
nous faut donc vérifier que Crimson n’ est pas dg§jainstallé avant de passer al’installation ;
ce serale cas pour les lecteurs des éditions précédentes de cet ouvrage.

Il nous est arrivé d' essayer cette démarche sous Windows Vista et nous avons été obligés
d’ effacer des entrées dans | es registres de Windows et de lancer une installation dans un
répertoire moins sensible que c:\Program Files (avec demande d’ autorisation). C'est
pour cette raison que nous avons utilisé le répertoire d'installation sous ¢ : \JavaCpp.

Sous Windows XP, si nous avons déjainstallé ou mal installé/désinstallé Crimson, nous
pourrions recevoir le message de lafigure C-1 :

e Failed to read the 'InstallDir' key from the registry!

Could you edit the ‘InstallDir' key manually?

HKEY_LOCAL_MACHIMNE Softwarel Crimson SystemiCrimson Editar

Figure C-1
Windows XP — Message d' erreur s affichant car Crimson est déja installé.
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Ceci indiguerait que Crimson utilisera un autre chemin d’ accés pour les menus inclus
dans le répertoire INSTALL\CrimsonPref du CD-Rom. Dans ce cas, il faudrait refaire une
installation compléte ou encore entrer les menus manuellement.

Configuration préparée

Dans le répertoire INSTALL\CrimsonPref Situé & la racine du CD-Rom, nous avons inclus
les fichiers de configuration que le lecteur pourra copier directement dans le répertoire
d'installation proposé, soit C:\JavaCpp\Crimson Editor.

Cette copie doit absolument se faire aprés I'installation de Crimson. Elle a été préparée
par |’ auteur et devrait pouvoir fonctionner sans qu'il soit nécessaire d'installer tous les
menus décrits dans la suite de cette annexe (un long travail manuel, rébarbatif et source
d erreurs).

Aprés I'installation de Crimson, la copie des fichiers depuis le répertoire INSTALL\Crim-
sonPref du CD-Rom et aprés avoir relancé |’ éditeur, nous devrions retrouver tous les
menus tels que présentés sur lafigure C-13.

Installation a partir du CD-Rom

Nous alons décrireici I'installation de la version 3.70 de Crimson avec I installateur de
Windows. Comme indiqué précédemment, il n’est pas conseillé d'installer laversion 3.72
béta, sauf si celle-ci a été améliorée depuis nos tests et résout |e probléme mentionné de
déplacement de fichiers avec la souris.

Le programme d'installation de la version 3.70 se trouve dans le répertoire INSTALL du
CD-Rom d’ accompagnement.

Attention !

Il peut s’avérer nécessaire, en cas de difficultés d'installation, de copier les fichiers du CD-Rom dans un
répertoire de travail temporaire (par exemple, C: \TEMP) avant de procéder a l'installation.

I suffit de double-cliquer sur I’ exécutable crimson_editor_3.70.exe pour démarrer |’ instal-
lation.
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Sous Windows Vista, nous aurons encore la demande traditionnelle d’autorisation
(figure C-2) :

{5 Crimson Editor 3.70 Release Setup (o) [
License Agreement

Please review the license terms before installing Crimson Editor
3.70 Release,

Press Page Down to see the rest of the agreement.

Copyright (C) 1999-2004 Ingyu Kang, All right reserved. -

This software is provided ‘as-s', without any express or implied warranty.
In no event will the author be held liable for any damages arising from the
use of this software.

Permission is granted to anyone to use this software for any purpose,
induding commerdial applications, and to redistribute it freely, subject to
the following restrictions:

L The origin oﬂhis soﬂwa_re must not be misrepresented; you must not daim -

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Crimson Editor 3.70 Release.

Mullsoft Install System v2,0

[IAgree ][ Cancel

Figure C-2
Démarrage de|’installation

Nous accepterons les termes de lalicence et cliquerons sur le bouton | Agree, ce qui aura
pour effet d’ ouvrir la fenétre présentée alafigure C-3.

(3 Crimson Editor 3.70 Release Setup @&u
Choose Components
Choose which features of Crimson Editor 3,70 Release you want
to install.

Chedk the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue.

i : = o—— Description
Select components to install: mson dltor (r:qulr:d_ e e S
yntax Files, Template Fil a component ko see its
Start Menu, Desktop Shor description,
Quick Launch Shortcut
Space required: 3.3MB
P re———

Mullsoft Install System v2,0

Figure C-3
SAlection des composants a installer
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Nous choisirons tous les composants et continuerons|’ installation en cliquant sur le bouton
Next. La fenétre de la figure C-4 apparaitra alors, nous demandant de sélectionner un
répertoire d'installation :

(3 Crimson Editor 3.70 Release Setup E@u

Choose Install Location
Choose the folder in which to install Crimson Editor 3,70 Release,

Setup will install Crimson Editor 3.70 Release in the following folder. To install in a different
folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

Browse...

Space required: 3.3MB
Space available: 54.6GB

Mullsoft Install System v2,0

<Back || sl | [ cancel

Figure C-4
Répertoire d'installation

Le répertoire C:\JavaCpp\Crimson Editor est |e répertoire recommandé, particuliérement
sous Windows Vista, si nous désirons reprendre la configuration des outils préparée par
|"auteur (voir la section précédente « Configuration préparée »). Pour lancer I installation,
il suffira ensuite de cliquer sur le bouton Install.

Association des fichiers a Crimson dans I'explorateur

Pour une utilisation aisée de Crimson, il faudrait associer les fichiers . java, .cpp €t .h a
I" éditeur Crimson. Mal heureusement, cette procédure peut s avérer plus délicate sous
Windows Vista que sous Windows XP. Les prochaines versions de Crimson pourraient
corriger ce probléme (voir la section « Demande d’ autorisation sous Windows Vista » ci-

apres).
Sous Windows XP (ou éventuellement Windows Vista), nous pouvons associer les
fichiers .java, .cpp €t .c viale menu Tools> Preferences> File> Association de |’ éditeur

Crimson (vair figure C-10). Dans le champ Associated, il faudra retrouver c:\JavaCpp\
Crimson Editor\cedt.exe "%1".
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Avec I explorateur de Windows, nous montronsici un exemple sous Windows XP (version
anglaise) avec lefichier Personne.h situé danslerépertoire C:\JavaCpp\EXEMPLES\Personne.h
(figure C-5) :

& Chap04

File Edit View Favorites Tools  Help #

@Back = \) l@ pSearch H:‘ Folders v

i address |[E;| i JavaCpplEXEMPLES|Chapld V| Go
A Mame - Size | Type -~

- Al
File and Folder Tasks (#) [Emakefile bat 1KE MS-DOS Batch File
FRge = Personne.class 2ZKB (CLASS File
Iﬂ Rename this file
@ iy "-E_‘ﬂPersonne.cpp 1KB 4+ Source
|2y Move this file e -
o . Open Header

D Copy this file Pe Unlocker urce File -
@ Publish this file to the "-,:_‘ﬂSt Sean with &Y Free urce F

Web C1e urce
@ E-mail this file PA1e  Copy To... urce File
¥ Delete this file +€ Move Ta., > |_J

l—f:l Microsoft WCExpress (NET Whidbey
@ WordPad
B notepad

Badd to archive...
B add to "Personne.rar”
B Compress and email...
B Compress ko "Personne.rar” and email Chaase Pragram. ..

Send To 3

Cut
Copy

Create Shortout
Delete
Rename

Properties

Figure C-5
Association avec lesfichiers source

L’ éditeur Crimson correspond au programme cedt . exe dans le répertoire d’installation de
Crimson (C:\JavaCpp\Crimson Editor). L' entrée Choose Program... (choisir le programme) du
menu contextuel nous permettra de rendre |’ association effective. Normalement, Crimson
se trouvera dans la liste présentée, sinon nous devrons le rechercher en cliquant sur le
bouton Browse. Il ne faut pas oublier de cocher I’ option Always use the selected... : ¢’ est
gréce aelle que Crimson est automatiquement lancé lors d’ un double-clic sur unfichier .h,
.cpp OU . java dans |’ explorateur de Windows.

La procédure décrite ci-dessus est a répéter pour les extensions .cpp €t . java.

Lorsqu’ un programme est associ € de cette maniere, nous pourrons ensuite double-cliquer
sur le fichier ou utiliser le bouton droit de la souris et sélectionner Ouvrir avec dans le
menu contextuel . Pour lesfichiersMakefile, danslamesure ouils ne comportent pasd’ exten-
sion, il faudra les ouvrir viale menu File>Open ou les déplacer depuis |’ explorateur de
Windows avec la souris.



Installation et utilisation de Crimson
ANNEXE C

505

Installation d’un raccourci

De la méme maniére que nous avons g outé un raccourci sur le Bureau pour notre réper-
toiredetravail JavaCpp (voir annexe B, section « Vérification de |’ installation des outils »),
il est aussi conseillé d'y installer un raccourci vers |’ éditeur Crimson. Pour cela, il suffit
d effectuer un clic droit sur le Bureau et de sélectionner Nouveau > Raccourci dans le
menu contextuel .

Lafigure C-6 présente les propriétés de ce raccourci :

E Propriétés de cedt.exe u

Gond Raccourd | G |S 'éIDétails|

@ cedt.exe

Type de cible : Application

Emplacement Crimson Editor

Cible : "C:\J pp*Crimson Editor\cedt exe”

Démarrer dans : CJavaCpp EXEMPLES

Touche de mccourci :  Aucun

Exécuter : [Fenétre nomale v]
Commentaire :

Ouvrir I emplacement du fichier | [ Changer dicéne... | [ Avancé.. |
[ QK ] [ Annuler ] | Appliquer |

Figure C-6
Propriétés du raccourci vers |’ éditeur Crimson

Le répertoire de démarrage n'est pas trés important, car il sera modifié et conservé a
chaque redémarrage du logiciel. Si, par exemple, nous travaillons dans le chapitre 13, un
File> Open (ouvrir un fichier) nousy conduira a nouveau.

Premier démarrage de Crimson

Lorsd uneinstallation ou réinstallation, en particulier sous Windows XP, lafenétre dela
figure C-7 peut apparaitre : nous I’ ignorerons.
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Crimson Editor u

1 » Crimson Editor configuration file has been corrupted!

- Ignore this message if it is the first installation.
- Loading Crimson Editor default configuration...

Figure C-7
Message a ignorer

Sous Windows Vista seulement, et au démarrage, nous pourrions voir apparaitre |’ alerte
delafigure C-8.

Fichier ouvert - Avertissement de sécurité u

L'éditeur n'a pas pu étre vérifié. Voulez-vous vraiment exécuter
ce logiciel ?
@ Nom : C\avaCpp'cedt-241-portable\cedt.exe
Editeur :  Editeur inconnu
Type : Application
De: C\avaCpp\cedt-241-portable\cedt.exe

Exécuter ][ Annuler J

Toujours demander avant d'ouvrir ce fichier

~ Ce fichier ne contient pas de signature numérique valide
@ authentifiant son éditeur. N'exécutez que les logiciels des éditeurs

approuveés par vous. Comment savoir guels logiciels je pew
exécuter 7

Figure C-8
Association avec lesfichiers source

Il faudra décocher la case Toujours demander avant d’ ouvrir ce fichier, afin de ne plus
avoir ce message. L' exemple de la section suivante concerne la version 3.72 béta 241
(non recommandée, pour laraison évoquée plus haut).

Demande d’autorisation sous Windows Vista

Suivant les configurations de Windows Vista et |es comptes utilisateur, il peut arriver que
I" éditeur Crimson (cedt . exe) ne démarre pas sans demande d’ autorisation et ceci a chaque
démarrage.

Dans cecasil y atrois possibilités connues et vérifiées par |’ auteur :

* Nous acceptons ce « phénomene rébarbatif » et nous autorisons Crimson a chaque
démarrage. Nous pouvons aussi démarrer Crimson et le laisser ouvert en permanence.
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» Danslerépertoirec:\JavaCpp\Crimson Editor, nous effectuonsun clic droit sur lefichier
cedt.exe et sélectionnons Propriétés. Nous cliquons ensuite sur I’ onglet Compatibilité
et désactivons les options Exécuter ce programme en mode de compatibilité pour : et
Exécuter |es parametres en tant qu’ administrateur. Nous procédons de laméme maniere
pour I’ option Afficher les paramétres pour tous les utilisateurs (cette derniére demande
une autorisation).

Une autre alternative consiste a désactiver e controle des comptes d’ utilisateurs, ce qui
N’ est pas nécessairement une bonne idée pour la sécurité du PC. Pour cela, il faudrait
sdlectionner le menu Démarrer >Panneau de configuration>Comptes d utilisateurs>
Activer ou désactiver le contr6le de compte d’ utilisateur et décocher I’ option Utiliser
le contréle d' utilisateurs pour nous aider a protéger notre ordinateur. Le redémarrage
de Windows Vista serait ensuite nécessaire.

Glisser les fichiers depuis I'explorateur

C’ est une procédure que nous recommandons lors du travail dans un ou plusieurs chapitres.
En effet, nous pouvons trés facilement sélectionner un ou plusieursfichiers . cpp, .h, . java,
.txt, .cs OU encore un Makefile avec le bouton gauche de la souris, et les glisser dans
Crimson (figure C-9). C’est lamaniére la plus conviviale pour ouvrir rapidement un fichier.

-

& Crimson Editor =|E] B
File Search View Project Tools Meuos Help
DL |Wd SRk B2 mans s BER» s

- Ii'_‘ | Rechercher

Lieris favoris Nom Date de modificati..  Type Taille
[l Dot | ::cnp'f_mq.c_pp 08.07.2008 13:36 l-_lch'!u CPP 1Ko
% | CopyArgsjava 03.07.2008 10:54 Nichier JAVA 1Ko
B Jmages [ effac ebat 0720081032 Fichies de comma. iy
B Musique | efface.ch 03017 2008 18:16 Fichier SH 1Kn
& Muodifié récemment . hello.cpp 14.07 2008 14:04 Fichier CPP 1Ko
BB Recherches | Hellojava 10.407.2008 10:37 Fachier JAVA 1Ko
Ji Public i helloZ.cpp 08.07.2008 13:37 Fichicr CPP 1Ko
. hellod.cpp 10.02.2008 11:18 Fichier CPP 1Ko
L Makefile 20.07.2008 11:36 Fichier 1Ku
E_‘i Makefile_ hat 14.07 2008 14:11 Firhier de comma.... 1Kn
;_: MakefilePremier 20.07.2008 11:31 Fichier 1Ko
Dossicrs ~
& copy_arg.cpp Date de modificati... 08.07.2008 13:36
Fichier CPP Taille: 341 octets
Date de création : 21 .06.2008 17:02

Figure C-9
Ouvrir desfichiers dans Crimson depuis I’ explorateur de Windows
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Il est aussi possible deles déplacer sur I'icone de |’ application danslabarre des taches de
Windows si Crimson est déja ouvert. |l convient de faire bien attention et de ne pas se
tromper de fenétre ou de choisir le Bureau : dans ce cas, lesfichiers seraient alors déplacés
au lieu de s ouvrir dans Crimson.

En cas de difficultés, il suffirad’ utiliser le « navigateur » de Crimson (menu File> Open)
qui fonctionne parfaitement, méme pour charger plusieursfichiers d’ un méme répertoire.

Configuration de Crimson

La configuration de Crimson s’ effectue via le menu Tools > Preferences de |’ éditeur
(figure C-10) :

[ Preferences w1
Categaries
Tab size [2764): [ =
™ Use spaces in place of tab
Word wrap indentation [0~16]: | 4
I 11w finerd wrap width (1R1R0} [ @
Azaacition ™ DOpen document word vrapped
Filtera
H Syntar Type
D Took ™ Al mudfiple instancas
| Usor Taok ¥ Cnable auto indent
* Usor Macroz ™ Home key goes to test posthon
W Search wiaps at end of file
| I~ Frnahle dag & diop best adiing

Ok | Cancel Apply

Figure C-10
Configuration de Crimson

Il N’ est pas conseillé d’ utiliser de tabulateurs (voir le chapitre 3, section « Recommanda-
tions pour laforme »). Nous conseillons de conserver lavaleur 8 pour le champ Tab size
(2~64) et de ne pas cocher I'option Use spaces in place of tab : seuls les Makefile ont
besoin de tabulateurs.

Dans la rubrique Visua (figure C-11), il ne faudra pas oublier d activer I’ option Show
line numbers afin de faire apparaitre les numéros de lignes utiles en cas d'erreurs de
compilation Java, C++ ou CH#.
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r
Preferences

Categories

¢ Agsociation

. Filters
g Syntax Typo
O Took

Usecr Toole

* Usor Macios

Line spacing [(B0~200%)
Caret width (17700%]):

Percentage of average character width

Iine rumber digit coont (28]
File: tab max shring size [12760)

™ st erbumn marker & (171A1):
™ 2nd column marker at (0~1G0):

¥ Show fine numbers
¥ Highlight active: lrie

I~ Emholden kepwords
™ Show tab characters

¥ Highlight mal

™ Show selection margn

[ Italicize commert
™ Show fns break

chirng pains

0K | Cancel

Apply

Figure C-11

Activation des numéros de lignes dans Crimson

Dans la rubrique Backup (figure C-12), nous activerons |’ option Make backup file before
saving a file afin de créer un fichier de sauvegarde lors de I’ enregistrement des fichiers.
Nous spécifierons |’ extension .bak pour cette sauvegarde dans le champ Backup extension.

r
Preferences

=)

Categories

i Association

. Filters
E Syntax Typo
O Took

Usecr Toole

* Usor Macios

" Do not make any backup fis
@ Make backup file before saving afile
7 Mok Dok e ko Gpoting o H

Rarkin retensinn
MULL to uzc 'bak’ a2 defoult crtenzion
- Use '$$¥ to indicate a incremental number

Dackup file name:
* §lhie ] Hel §iHlek st |Backupt «t|
™ ${FileTitle]_${BackupE ) ${FilE +)

Ihak

Backup diectony

- MULL to make backup file in the sowce directamy

0K | Cancel

sop |

Figure C-12

Configuration des fichiers de sauvegarde dans Crimson
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Cetype de sauvegarde n’ est pastrés évolué, mais pourrait suffire en cas de petite catastro-
phe. Il ne faudra pas oublier d’ effectuer une copie réguliere de son travail dans un
autre répertoire, un autre disque voire un support externe. Le fichier effaceBak.bat Situé
dans le répertoire C:\JavaCpp\EXEMPLES permet de procéder a un nettoyage complet des
fichiers .bak danstous les répertoires des exemples.

Configuration des menus

Nous allons a présent mettre en place laliste des outils qu'il faut absolument définir dansla
rubrique Tools> User Tools des préférences. 11s nous permettront de compiler et d' exécuter
nos programmes Java et C++.

Ces outils, apres leur configuration, seront disponibles viale menu Tools de I’ éditeur
Crimson (figure C-13) :

r@ Crimson Editor - [C\avaCpp\EXEMPLES\Chap01\Hello.java] E@u
File Edit Search View Document Project |Tools | Macros Window Help [- =] x||]
JDD”%E"|H§|§@.|%E|E Preferences...
 Helojava | Evaluate Line Ctrl+Enter

Mimport java.util.*; MS-D0S Shell F10

(X

View in Bl Alt+B
Elpublic class Hello il 5

public static void main(Strin
Date aujourdhui;
aujourdhui = new Date():
System.out.println("Hello y

s

Load User Tools 3

Conf. User Tools...

wom =] ;o

' 1 Compilation Java Ctrl+F1

} 2 Exécution Java Ctrl+F2

3 Exécution Java (AWT) Ctrl+F3

4 Make Ctrl+F4

e —————————— 5 Compiler avec g++ Ctrl+F5
6 Exécution de programme Ctrl+Fo

7 Exécution de fichier .bat Ctrl+F7

8 Compilation C# Ctrl+F8

9 - Empty - Ctrl+9

0 Compiler objet avec g++ Ctrl+0

Figure C-13
Liste des outils disponibles dans Crimson

Nous devrions pouvoir nous passer de cette configuration manuelle et nous simplifier le
travail en suivant la configuration préparée par I’ auteur (voir section « Configuration prépa-
rée » au début de cette annexe). Si ce n’est pas possible, il faudra saisir manuellement
chacune de ces entrées. |1 conviendra, de toute fagon, de lire attentivement chaque rubrique
pour en comprendre tous les mécanismes. A la section « Jouer avec Crimson » du
chapitre 1, il est conseillé de reprendre | es aspects essentiels des procédures d’ édition, de
compilation et d’ exécution, aprés avoir pris connaissance de ces différents menus.
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Pour chaque menu, les champs suivants seront disponibles (figure C-14) :

Nous pourrons également activer/désactiver un certain nombre d' options, par exemple,

Menu Text : nom de lacommande ;

Command : emplacement sur le disque de lacommande a exécuter ;
Argument : les arguments de lacommande ;

Initial Dir : lerépertoireinitial detravail ;

Hot key : leraccourci clavier.

Capture output.

Menu 1 : Compilation Java

ANNEXE C
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Lafigure C-14 présente la configuration du menu Compilation Java (Ctrl+F1), menu 1 de

lafigure C-13 :
Preferences u
Categories
User Tools Hat Ke « _ FRemove |
Chrl+F1 Fas | W
Exécution Java Crl+F2 E|
Exécution Java [&WT] Chil+F3
Make Cirl+F4
Compiler avec g++ Chil+F5 A8
Backup Curdimnibimun A mrcemr mrneac kel O
Azzociation
i~ Filters
. Syntax Tupe Menu Text: |Compilation Java
El- Taals Command: |C:\Program Files) avahidk1.6.0_0B\bin'javac.ex _I
User Taols Argument: |#lint -classpath ${FileDir) ${FileMame) _>|
i Uzer Macros LS —
Initial Dir: |$[F|IeD|r] _>|
Hot Key: |CTRL +F1
¥ Close on exit ™ Use short filename [3.3)
[V Capture output V' Save before execute
Load Tools... | Save Tools.. |
QK I Cancel Apply |

Figure C-14
Configuration du menu Compilation Java dans Crimson

Voici le récapitulatif des parameétres a spécifier pour ce menu :

Menu Text : Compilation Java ;

Command : C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06\bin\javac.exe ;
Argument: -XTint -classpath $(FileDir) $(FileName) ;

Initial Dir : $(Filedir) ;
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e HotKey: CTRL+F1;
» Option(s) aactiver : Capture output et Save before execute.

En guise d exemple, nous alons ouvrir lefichier Hello. java depuis le répertoire : \JavaCpp
\EXEMPLES\Chap01.

La combinaison de touches Ctrl+F1, ou le menu 1 associé Compilation Java, va nous
permettre de compiler notre code source Java avec le java.exe installé dans I’ annexe B.
Le résultat est présenté dans la fenétre inférieure de la figure C-15 et nous voyons ici
gu'il n'y apasd erreurs. Le champ Initial Dir, ici spécifiéas(Filedir), est important, car
il nous positionne dans le répertoire correct. Le classpath sur le répertoire est correct,
mais en fait pas nécessaire.

EX Crimson Fditor - [C\lavaC pp\FXEMPI FS\Chap0 1\Hello java] L g L= i i
E] File Edit Search View Document Project Took Macros Window Help |- (=4 k.3
DL @ SR B0 BARE R DERWFEenr[2a

@ leloiava |

M import java.util.*; e

public static void main(Siring[] args) {
Date aujaurd.hui:l
aujourdhui = new Dale(); B
System.out.println("Hello world en Java: " + aujourdhui):

-4 Capture Qutput
> "C:\Program Files\Java\jdkl.&.0_06\hin\Javac.exe" -X1int -classpath C:\JavaCpp\FXFEMPLES\Chap0l Helln.java

> Terminated with exit code 0.

5 4 | . |
[=)
| Ready | Ln5, Ch23 [ [ ascnoos RE&nlﬁH{ﬁ_ﬁ
Figure C-15

Compilation du fichier Hello.java dans Crimson

Au passage, gjoutons une remarque a propos de I'argument -x1int. Ce parametre du
compilateur Java va nous aider & analyser et corriger des constructions du langage qui ne
suivent pas a 100 % |la spécification. Ce paramétre ne se trouve dans aucun des Makefile
de cet ouvrage, ¢’ est pourquoi le make (menu 4) pourra nous indiquer une note comme :

Note: Recompile with -XTint:deprecation for details

Lefichier .c1ass seraquand méme généré et donc exécutable. Si nous effectuons anouveau
un make, €t s aucun des autres programmes ne comporte d’ erreurs, nous recevrons tout de
mémeun :

make: Nothing to be done for “all'.

car il adéja été compilé (mais avec de petites erreurs acceptables).
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Pour revoir ce message d' aerte, il faudra effacer tous les objets avec efface.bat €t procé-
der & un nouveau make. En utilisant le menu 1 (javac.exe -X1int), nous obtiendrons
davantage d’informations, comme les méthodes dépréciées d’ anciennes versions de Java
et des suggestions sur leur conversion.

Lors de la configuration des menus dans Crimson, nous pouvons cliquer sur les icones
situées a droite des différents parametres afin d’ accéder a un menu contextuel. Nous y
trouverons, par exemple, I'entrée File Directory, qui spécifiera automatiquement un
$(FileDir) dansle champ correspondant (figure C-16) :

Categories

- Genesal
[ User Tools |HulKg IA Remove |
Camplation Java Cil+F1 B Al ¥ ]

Exécution Java Cil+F2
Exécubion Java |[awW | L+
ke Cul+F4
Cunpler aves y++ Cul+Fo

e e P .l EC

e Tast: |Comailation J ava
Command: |E:\Piogram Files\Javatydk1.B.0_0B\binkjavac.exe _I |
Asgument: [<lint -classpath ${FileDi] ${FileName) |I| File Path

InialDi: ~ [$iFasDi] 2l Hiebirectory
Hot Key: |CTRL +F1

File Name

¥ Close on exit [~ Use short flename (3.3 File Title
¥ Caplure cutput ¥ Gave before execute

Line Number
Current Word

Load Tools... I Save Tools...

Uscr Input
0K Apply

Select Pathl
Select Path2

Select Directoryl
Select Directory2

Figure C-16
Menu contextuel des parameétres de configuration des menus

L es options Capture output et Save before execute doivent étre activées. Sans la premiére,
nous n’ aurions pas de résultat de compilation dans|afenétre inférieure de Crimson. Sans
laseconde, lefichier, que nous avons peut-étre modifié et corrigé en cas d’ erreur, ne serait
pas sauvegardeé.

Menu 2 : Exécution Java

Voici les paramétres de configuration a spécifier pour ce deuxieme menu :

e Menu Text : Exécution Java ;

e Command : C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06\bin\java.exe ;
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e Argument : -classpath $(FileDir) $(FileTitle) ;

Initial Dir : $(Filedir) ;
« HotKey: CTRL+F2;
e Option a activer : Capture output.

Lafigure C-17 présente lerésultat de |’ exécution de la classe He110 du chapitre 1 avec ces
paramétres :

3 Crimson Editor - [C:\avaCpp\EXEMPLES\Chap01\Hellojaval ' (=l E
_ﬂe Edit Search View_ Docl.rmeﬂt Dm;ecl_ Tools  Macros Windm\_r Help |_ '|§| 3

DELe 0 SR &R0 3 Al s CEE T e |70
(.‘Heno.iava|

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

llate aujourdhui; J

s

aujourdhui — ncw Datec ()
System.out.println("Hello world en Java: "™ + aujourdhui):
H

A e e R R T

o

N = |-——————— Capture Qutput —-—-—-—-—-—-—-—
> "C:\Prugram Files\Java\jukl.6.0 06\biu\java.exe™ -classpall C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap0l Hellu
Hello world en Java: Tue Jul 08 15:05:26 CEST 2008
> Terminated with exit code 0.
= SN [ | [
o
=
o
Heady [ Ln1l, Lh1 [ [asonpus  [HeaD [HEC [LOL. 4
L - — a
Figure C-17

Exécution de la classe Hello

L'argument $(FileTitle) est intéressant : nous N’ exécutons pas java Hello.class mMais
java Hello. Nous n’avons pas besoin del’ extension .class du fichier compilé.

Nous pouvons redimensionner la fenétre principale de Crimson a souhait ainsi que ses
différents panneaux al’aide de la souris.

Menu 3 : Exécution Java (AWT)

Voici les paramétres a spécifier pour ce troisieme menu :

e Menu Text : Exécution Java (AWT) ;

e Command: C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_06\bin\javaw.exe ;
e Argument : -classpath $(FileDir) $(FileTitle) ;

e Initial Dir: $(FileDir) ;

e HotKey: CTRL+F3;

e Option a activer : Capture output.
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Le menu est similaire au menu précédent, mais avec javaw pour exécuter des classesAWT
ou Swing (voir chapitre 18).

Menu 4 : Make

Voici les paramétres a spécifier pour le menu Make :

e Menu Text : Make;

e Command : C:\MinGW\bin\make.exe ;

e Argument: -f $(FileName) all;

e Initial Dir: $(Filedir) ;

e HotKey: CTRL+F4;

e Options aactiver : Capture output et Save before execute.

Lafigure C-18 présente le résultat obtenu pour le Makefile du chapitre 1 (a condition que
tous les objets N’ aient pas encore été compilés — efface.bat peut étre utilisé) :

2 Crimson Editor - [C\lavaCpp\EXEMPLES\Chap01\Makefile] B X))
| [&] File Edit Search View Document Project Tools Macros Window Help [ [=]x]

DeLd I SBR[+ 2B 2@ ARE o DEN W= e r| 24

CMakeﬂe]

cpp java =

hello.exe hello2?.exe copy arg.exe
Hello.class CopyArgs.class

nello.exe: nello.o
g++ —o hello.exe hello.o

hello.cpp

g++ —c hello.cpp -
»
¥ |> "C:\MinGW\bin\make.exe"™ —-f Makefile all -

g++ —c hello.cpp

g++ —o hello.exe hello.o

g++ —c hello2.cpp

In file included from C:/MinGW/bin/../lib/gcc/mingw32/3.4.5/../../../../include/c++/3.4.5
from hello2.cpp:2:

C:/MinGW/bin/../1lib/gcc/mingw32/3.4.5/../../../../include/c++/3.4.5/backward/backward war]

g++ —o helloZ.exe hello2.o

g++ —c copy_arg.cpp

g++ -0 copy arg.exe copy arg.o

javac Hello.java

javac CopyArgs.java

> Terminated with exit code 0.

4

1 [ i

Cutput

Ready | Ln1, Ch1 [ 23 [ ascipos [READ REC 4

g

Figure C-18
Exécution make d’ un Makefile
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L'argument -f $(FileName) est important : il nous permet d’ exécuter des fichiersmake qui ne
S appellent pas nécessairement Makefile. Les erreurs qui apparaissent ici sont expliquées
dansle chapitre 1.

Dansla section « Problémes potentiels avec le make » de I’ annexe B, nous avons mentionné
les difficultés susceptibles d’ étre rencontrées avec le make, qu’il faut modifier selon la
machine et la version de Windows. Le chemin d'acces indiqué ici semble fonctionner
danstousles cas. Lorsd uneinstallation séparée de MSY S et MinGW, il pourrait s avérer
nécessaire de corriger laréférence du make €n C:\msys\1.0\bin\make.exe.

Menu 5 : Compiler avec g++

Les parameétres a spécifier pour ce cinguiéme menu sont :

e Menu Text : Compiler avec g++ ;

e Command : C:\MinGW\bin\g++.exe ;

e Argument: -o $(FileTitle) $(FileName) ;

e Initial Dir: $(FileDir) ;

e HotKey: CTRL+F5;

» Options aactiver : Capture output et Save before execute.

Lafigure C-19 présente le résultat obtenu pour un exemple du chapitre 1 :

r@ Crimson Editor - [C\JavaCpp\EXEMPLES\Chap01\hello.cpp] Eléu
File Edit Search View Document Project Tools Macros Window Help |_ ||5'||x|
DEud SR ‘B2 (@ ARG L DER W Eic|enr|7d
 Makefle 0 hello.cpp |

i/ /hello.cpp -
Pl#include <ctime>
kl#include <iostreams>

lusing namespace std;

time t maintenant;
time (&maintenant) ;

cout << "Hello world en C++4: " << ctime (&émaintenant) << endl;
return 0;

}
v
_>l_I
X |- Capture Cutput ----------

> "C:\MinGW\bin\g++.exe"™ -o hello hello.cpp
> Terminated with exit code 0.

< I | 3

(=]
Ready [ Ln1, Chi [ 16 [ asciDos [READ [E: 4|
Figure C-19

Compilation d’un fichier C++
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A présent, nous comprenons mieux les différences entre s (FileTitle) et $(FileName).
L’ option Save before execute est évidemment nécessaire.

Menu 6 : Exécution de programme

Voici laliste des paramétres a spécifier pour ce sixieme menu :

e Menu Text : Exécution de programme ;

e Command : C:\Windows\system32\cmd.exe ;

e Argument: /C $(FileTitle) ;

e Initial Dir: $(Filedir) ;

e HotKey: CTRL+F6;

» Option(s) aactiver : Capture output.

Lasuite de |’ exemple ci-dessus est naturelle (figure C-20) :

@ Crimson Editor - [C\avaCpp\EXEMPLES\Chap01\hello.cpp] Elﬂu

File Edit Search View Document Project Tools Macros Window Help |_ ||5'||x|
DEud @SR s R0 (@A s s DERE » ¥
O Makefie € helo.cpp | & hellad.opp |

i/ /hello.cpp =
Pl#include <ctime> —
El#include <iostream:>

glint main ()
g {
el time t maintenant;
W] time (fémaintenant):;

cout << "Hello world en C++4: " << ctime (&émaintenant) << endl;
return 0;

X |> "C:\Windows\system32\cmd.exe" /C hello -
Hello world en C++: Wed Jul 05 08:53:09 2008

> Terminated with exit code 0. -
S]
Ready [ Lni, Chi [ 6 4
Figure C-20

Exécution d’un fichier .exe

Nous rappelons qu'il faudra avant de cliquer sur ce menu, avoir au premier plan lafenétre
delasource concernée. Si nous désirons exécuter hello3.exe, (compiléapartir dehel1o3.cpp)
il faudra cliquer sur I’ onglet le plus a droite.
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En exécutant hello ($(FileTitle)), nous avons bien un appel ahello.exe (reconnu par le
DOS/Windows). C’ est pour cette raison que ce menu fonctionne auss pour des programmes
compilés apartir de code source C#.

Nous ne sauvegardons pas |e fichier source en cas d' exécution car ce n’ est pas nécessaire
ici, contrairement & la compilation.

Menu 7 : Exécution de fichier .bat

L es paramétres a spécifier pour ce menu sont :

» Menu Text : Exécution defichier .bat ;

e Command : C:\Windows\system32\cmd.exe ;

e Argument: /C $( FileName) ;

e [nitial Dir: /C $( FileDir) ;

e HotKey: CTRL+F7;

» Option(s) aactiver : Capture output.

Cette configuration est identique a celle du menu 6, ala seule différence que nous avons
$(FileName) au lieu de s(FileTitle). Ce menu sera pratique pour exécuter, par exemple,
les fichiers efface.bat présents dans chaque répertoire des exemples et des exercices.
L’ option Save before execute a été désactivée car un fichier .bat est rarement modifié.

Lorsgu’un fichier est modifié, la puce verte dans I’ onglet qui contient son nom devient
rouge. Il faudraaors le sauvegarder avant de cliquer sur ce menu, afin que les modifications
soient prises en compte (menu File> Save).

Si unfichier .bat possede une pause ou que le programme [ui-méme possede une interaction
avec |’ utilisateur, il est possible de voir ceci al’ écran lors de la prochaine exécution :

Crimson Editor u

Another process is running.
You need to kill the previous process first.

Figure C-21
Application qui ne s’ est pas terminée correctement.

Il faudra alors se positionner dans lafenétre Output de Crimson et appuyer sur latouche
Entrée de notre clavier. Crimson, dans ces cas-1a, pourrait empécher une nouvelle exécution
de programmes. Cependant, dans tous les cas, nous pourrions toujours quitter Crimson
définitivement.
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Menu 8 : Compilation C#

L es paramétres de configuration de ce menu sont :

e Menu Text : Compilation C#;

e Command : C:\Windows\Microsoft.NET\Framework\v3.5\csc.exe ;
e Argument : $(FileName) ;

e [nitial Dir: $(FileDir) ;

e HotKey : CTRL+F8;

e Options aactiver : Capture output et Save before execute.

Ce menu sera choisi pour la compilation des programmes C# du chapitre 23. Nous
compilerons des sources avec une extension .cs pour produire des binaires .exe. Ces
derniers pourront étre exécutés avec le menu 6 en restant dans la fenétre de la source . cs.

Menu 0 : Compiler objet avec g++

Voici laliste des paramétres a spécifier pour ce dernier menu :
e Menu Text : Compiler objet avec g++ ;

e Command : C:\MinGW\bin\g++.exe ;

e Argument: -c $(FileName) ;

e |Initial Dir : $(FileDir) ;

e HotKey:CTRL+O0;

» Options aactiver : Capture output et Save before execute.

Nous désirons ici ne compiler que le fichier .cpp en fichier .o, sans générer I’ exécutable
final .exe. Cen’est pas vraiment nécessaire, mais pratique. Si plusieurs objets composent
un binaire, nous devrons utiliser le Makefile.

Fermer toutes les fenétres

Lorsgue plusieurs fichiers sont ouverts simultanément, nous pouvons aussi, Si NOUS POSsé-
donsun écran large, les arranger comme présenté sur lafigure C-22. Pour cela, il suffit de
sélectionner le menu Window > Tile Vertical de Crimson. Il est également possible de les
présenter horizontalement et en cascade.
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= : 3 = U oy )
B} Crimson Ediioe ) >
fie Lot Search View Document Froject Tools Macos  Window  Help
DEFLS HP SR B R ARG DEE TS en e 7O
© Maketis | O becen | 0 helisepn |
] CANvaCppl FXEMPLESIC hapdl el e pp TS IEFET] | [E] CAlevaCpp EXEMPLESChaptl] \elied.cpp (r=s iy E=all | o)
Hsincinse cinsereans j s1mrinde crime.ns =
binelude catdio,hy
Blusing namespace Atd: cEpi hello.exe Bellod.exe Sopy_arg.éxe
& [ine main ) Java:r Hells.elass Copyargs.class
; 1
g time © maintenant: nello.exe: helle.o
9 2 ne rime (imaineenant) ! ges -o hells.exe Bells.s
printf (“llello worldd en C++: Va'n®, ctime (imaintenant) nello.a: hello.cpp
" #c erime (imainvenant) « rerurn O ges -2 hells.epp
ﬁ L P,
® [> "Cr\Mindows) aystenadcmd_sxe” /C Bello )
Hello world en Cé+: Wed Jul 09 08:53:09 2008 1
L
|
> Terminated wich exit code O. -
gl
-1
| Rinaty [ Lnt. Chi [ 5 ASCH 005 [AEAD [REC 0L [0vA o8

Présentation de trois fichiers en mode Mosaique verticale

Nous pourrons naviguer rapidement d'un fichier al’ autre et ainsi utiliser facilement I’ un
des outils présentés ci-dessus.

Si nous fermons Crimson, |es paramétres seront conservés lors du prochain démarrage et
lesfichiers s ouvriront selon la présentation choisie.

Si nous naviguons entre plusieurs chapitres et avons ouvert trop de fichiers, nous
pouvons les fermer individuellement par le menu File> Close, ou bien tous alafois avec
le menu File> Close All.

Remarques générales

Ces outils sont trés pratiques mais |’ utilisateur devra cependant réfléchir un peu s'il
essaie, par exemple, de compiler une source .cpp (C++) avec le compilateur javac. En
effet, les messages d’ erreurs retournés par les compilateurs seront, dans ce cas, tout afait
déroutants.

Compiler trés souvent et commencer par le squelette du programme, sans trop de code,
est toujours un conseil a donner. Le simple oubli d’un guillemet (") ou d’ une accolade
(1) peut conduire le compilateur a indiquer une erreur plusieurs dizaines de lignes plus
bas, surtout en C++. C’est parfois un casse-téte dont la seule solution est de commenter
de gros morceaux de code avec des barres obliques (//) ou des barres obliques accompa-
gnées d' astérisques (/* */), ce qui égquivaut arevenir au squelette des blocs.

Des outils comme NetBeans (voir annexe E) pour Java permettent une compilation
préalable lors de lafrappe du code !
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Exercices

Les solutions a ces deux exercices sont laissées aux lecteurs. Nous n’ avons pas utilisé le
menu 9 dans cette annexe a cet effet.

1. Introduire la commande appletviewer (VOir chapitre 18) sur un document .htm1 dans
le menu Tools Crimson.

2. Introduire une fonction make qui exécute un Makefile depuis un fichier .cpp ou . java.
Cette fonction peut s avérer utile pour le chapitre 21 (INI) ouil y atrop de dépendan-
ces: un simple make faciliterale travail.






Installation du SDK
du Framework de .NET

Dans cette annexe, nous allons découvrir comment installer le SDK du Framework (plate-
forme) de .NET de Microsoft.

Pour installer ce SDK, il faut disposer de Windows NT4, 2000, 2003 ou XP (sous
Vista, il est déja installé d' office), et d'un espace disgque suffisant : I'installation de la
version 3.5 de .NET nécessite environ 35 Mo. De plus, il faut toujours réserver suffisam-
ment de place sur ce disgue pour permettre des mises a jour, de nouvelles applications ou
de nouvelles versions de Microsoft Office, par exemple, en général également installées
Sur cette partition.

Cette partie est nécessaire pour exécuter les exemples et les exercices du chapitre 23,
« L’ étape suivante : le langage C# de Microsoft ».

Installation du SDK 3.5

L'installation ne sera sans doute pas nécessaire sous Windows Vista ou sous tout autre
systeme d’ exploitation dans lequel le SDK du Framework est déjainstallé.

Le fichier d'installation se trouve dans le répertoire INSTALL du CD-Rom et se homme
dotnetfx35.exe.
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Si nous le réinstallons sous Windows Vista, nous verrons apparaitre |a fenétre représentée

alafigureD-1:
r — P ki
[} Installation de Microsoft .NET Framework 2.5 =S
Microsolty
Mode Maintenance
NEt Framework
Sélectionnez lune des options d-dessous @
@ Réparer
Restaurez Miqosoft .NET Framework 3.5 & son tat dorigine.
71 Désinstaller
Supprimez Micresoft \NET Framework 2.5 de cct ordinateur,
[T Envoyer desi ions sur mon installation & Mioosoft Corporation,
Détails relatifs 4 la sratégie de collection de données
[
L |
Figure D-1

Réinstaller le .NET sous Windows Vista

Dans ce cas, nous pouvons tres bien annuler la procédure.

En nous rendant dans |e répertoire C:\WINDOWS\Microsoft.NET\Framework\, NOUS pourrions
constater qu’une ou plusieurs autres versions sont déja install ées, par exemple laversion
v2.0, et nous pourrions décider de la (ou les) conserver. Notre code C# est compatible
avec lapremiére version du .NET. Il faut ssmplement s assurer que le fichier csc.exe est
bien présent dansle répertoire choisi, par exemplec: \Windows\Microsoft.NET\Framework\v3.5.

Suivant la version retenue, il faudra adapter le chemin d’accés dans les Makefile du
chapitre 23, par exemple:
NET = "C:/Windows/Microsoft.NET/Framework/v3.5"

Pour lancer I'installation sous Windows XP, il convient de cliquer sur le programme
dotnetfx35.exe Situé dansle dossier INSTALL du CD-Rom (figures D-2 et D-3) :

Installation

i Le programme d'installation charge les
\‘,) T dr | ion. Co f
peut prendre quelques minutes.

Figure D-2
.NET- Préparation de I'installation
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% Installation de Microsoft .NET Framework 3.5 !==

Bienvenue dans le programme d'installation .m Fra mework

Assurez-vous de lire et de comprendre tous les droits et restricions décrits dans les
Termes de Licence. Vous devez accepter les termes du contrat de licence avant de ...

!TERME'S DU CONTRAT DE LICENCE D'UN il
SUPPLEMENT MICROSOFT o

Appuyez sur la touche Pg. suiv pour voir & reste du texte.

® Yai lu e contrat de licence et JACCEPTE ses lermes et conditions
(™ JE WACCEFTE PAS los termes du contrat de liconce

[~ Envoyer des informations sur mon installation & Microsoft Corporation.
Détails relatifs & la stratégle de collection de données
Tailke du fichier tébéchargé : 20 Mo

Estimation de la durée du 50 min (56 Kbits/s)
bléchargement : 5 min (512 Kbits/s)

[ |

Figure D-3
.NET - Bienvenue dans I’installation
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L’ installation nécessite une connexion Internet (nous ne sommes cependant pas certains

gue ce soit nécessaire pour toutes les configurations) :

B Installation de Microsoft .NET Framework 3.5 !==
Progression du téléchargement et de .ﬁﬁt Fra mework
_l'installation

Tdkichargement en cours :
1
Etat: Lo taux de transfert actuel est de 301 ko/s.
Progression du tékéchargement 12 Mo [ 20 Mo

Figure D-4
.NET — Progression de I’ installation
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SYAS

A lafin du téléchargement et de I'installation, il suffira de cliquer sur le bouton Quitter
lorsgue la fenétre de lafigure D-5 apparditra :

B Installation de Microsoft .NET Framework 3.5

Installation terminée .NEtFramework

Microsoft .NET Framework 1.5 a é1é installé avec succis.

B Tem de ger et dinstaller les Service Packs ot les mises &
jour de sécuritd les plus récents pour ce prodult.

Pour plus dinformations, visitez e site Web sulvant @ Windows Update

Figure D-5
.NET — Installation terminée

Téléchargement de .NET depuis Internet

Le SDK inclus sur le CD-Rom de ce livre est par ailleurs disponible sur le site Web de
Microsoft al’ adresse suivante :

http://msdn.microsoft.com/fr-fr/netframework/aa569263.aspx
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F bl
@ Teléchargement du NET F tk - Mozilla Firefox (= & s

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7

ﬁ\ c A fh’ (a |hﬂp:.ﬂ’fmsdn.rnrcrnsoft.com.-’fr—ilfnEl'Ilamework!aabbEi‘ fj‘ '| |'| Google P!

2 Les plus visités % Débuter avec Firefox | | Classeur | Perso | JavaCpp

France- Erancsisw | Mirrosoftrom= | Rienvenme Rnicl 2
L Rey
Téléchargements
MET Framework 3.5 .NET Framework 3.0 | .NET Framework 2.0 | .NET Framework 1.1
MSDM *  Centres de développement * Cenire .NET Framework *  Téléchargements * L

éléchargement du .NET Framewo

Le .NET Framework est un composant Microsoft Windows® pour construire et faire fonctionner les applications basées su
I'architecture .NEI. En savoir plus sur la .NEIl Framework.

Vous ne savez pas quelle version installer, c'est sur Windows Update

Editions redistribuables, pour les

Toutes les éditions du .NET
utilisateurs d’applications .NET

Framework (64 Bits, SDK, ...)

.MNET Framework 3.5 .NET Framewaork 3.5 SDK (en anglais

uniguement pour le moment
.MET Framecwork 2.0 " P )
.NET Framewaork 3.0
.NET Framework 2.0
.NET Framework 2.0
.NET Framework 1.1
-NEI Framework 1.1
.NET Framework 1.1 SP1

-NFT Framewnrk 1.1 Redistrihuahle

< | m

Terminé

L

Figure D-6
Le site Web du SDK de Microsoft .NET en France

Pas de nouveau PATH

Dans I’ édition précédente de cet ouvrage, le PATH des commandes Windows avait été
étendu durant I installation pour permettre I’ acces ala commande csc. exe.

Ici, cen’est pasle cas. Tous les acces se feront dans Crimson et dans une fenétre DOS au
moyen de laréférence compléte. Nous allons voir un exemple ci-apres.
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Vérification de I'installation du .NET Framework SDK

Si nous avons suivi les procédures d'installation de I’ annexe B, le fichier Hel1oCs.cs du
chapitre 23 devrait avoir été installé depuis le CD-Rom dans le répertoire de travail
C:\JavaCpp\EXEMPLES\Chap23.

Dans une fenétre de commande DOS et dans ce répertoire, nous alons exécuter la
commande suivante :

csc.exe HelloCs.cs
depuisle chemind accesdu .NET C:\Windows\Microsoft.NET\Framework\v3.5, & lacommande :
HelloCs.exe

Ceci nous permet de vérifier la compilation du code C# et I exécution du fichier binaire
produit par la compilation (figure D-7) :

& JavaCpp EXEMPLES [E=REER

Copyright (c> 2006 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

C = ~JavaCpp~EXEMPLES >cd Chap23

C = ~JavaCpp~EXEMPLES~Chap23>C:~Mindows“Microzoft .NET“Framework w3 .5 csc.exe HelloCs.cs
Microsoft (R> Uisual CH 28688 Compiler version 3.5.21822.8

for Microsoft (R> _MET Framework version 3.5

Copyright (C» Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:~JavaCpp~EXEMPLES~Chap23>HelloCs.exe
Hello world en CH#: 12.87.2888 15:87:58

C:~JavaCpp~EXEMPLES~Chap23>_

Figure D-7
C# - Vérification de |’ installation

Documentation du SDK de .NET

Nous alons a présent partir ala découverte de .NET en consultant e centre de dévelop-
pement .NET Framework sur le siteWeb http://msdn.microsoft.com/fr-fr/netframework/
default.aspx (figure D-8).

I1 nous donne un apercu de .NET et delastructure de cette nouvelle plate-forme (Framework)
développée par Microsoft Corporation ces derniéres années.
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Fichier éditiog Affichage Historique Marque-pages Outils 7

0 Centre de développement .NET Framework - Mozilla Firefox E@E

2! Les plus visités § Débuter avec Firefox ||| Classeur | || Perso | || JavaCpp

6 c x Q (a |http:ffmsdn.microsoft.comffr-frfnetframework.."default.; ﬁ v| |'| Google P|

Les classes de bases

Ouverture du .NET Framework

Le point sur les différentes versions

|
La Saga .NET

|
CardSpace

|
|\WPF
|
WCF

WF

MSDN

Centres de développement
ICentre .NET Framework
Iccuei

Centre de développement .NET Framework

Le .MET Framework est le modéle de développement que propose Microsoft en
code managé. Avec Visual Studio, il fournit un environnement cohérent et
productif pour les développeurs. Il offre des possibilités de développement sur
S Windows XP, Windows Vista, Windows Server et également pour Microsoft
#F WCF Office System, Internet avec ASP.NET ou les plateformes Windows Mobile ou

| Services
ASPNET  wr Embedded.

LR

WPF + Téléchargez le .NET Framework

CardSp:
Sl + Téléchargez le poste de classes du .NET Framework 3.5

Versions cumulées du NET Framewaork

m

< I 3

Terminé

Figure D-8
Centre de dével oppement .NET Framework
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Un des points de départ de la documentation est sans doute le lien intitulé Les classes de
base sur lafigure D-8.

E Communauté des bibliothéques de classes de base - Mozilla Firefox Eléu
Fichier édi’(iog Affichage Historique Marque-pages Outils 7

@J - c XX Q (a |http:ffmsdn.microsoft.comffr-fn"netframeworkfaaSﬁQﬁO ﬂf v| |'| Google p|

2! Les plus visités § Débuter avec Firefox ||| Classeur | || Perso | || JavaCpp

La bibliotheque de classes de base

Les biblioth&éques de classes de base (BCL) fournissent les blocs constitutifs de base pour toutes les applications que vous
développez, gu'il s'agisse d'ASP.NET de Windows Forms ou d'un service Web. Généralement, une BCL constitue votre
point d'interaction principal avec le moteur d'exécution. Les classes d'une BCL incluent :

Espace de noms Description

m

Systéme Cet espace de noms contient les éléments de prise en charge indispensables 4 la
programmation, et notamment les types de base (String, Int32, DateTime, Boolean,
etc.), le support environnemental essentiel et les fonctions mathématiques, pour
n'en citer que quelques-uns.

System.CodeDom Tous les éléments de prise en charge nécessaires a la création et |'exécution de
code 4 la volée.

System.Collections L'espace de noms System.Collections contient des interfaces et des classes qui
définissent divers conteneurs, tels que des listes, des files d'attente, des tableaux de
bits, des tables de hachage et des dictionnaires.

System.Diagnostics Toutes les classes dont vous avez besoin pour diagnostiquer votre application, et
notamment la journalisation des événements, les compteurs de performance, le
=uivi et les API de gestion des processus.

System.Globalization Cet espace de noms inclut les éléments de prise en charge fondamentaux de la
globalisation, qui sont utilisés 3 travers toute la structure.

System.1O Inclut les éléments fondamentaux de prise en charge des flux pouvant &tre
employés par tous les utilisateurs, puis cible de fagon spécifique le systéme de
fichiers (via les classes de manipulation File et Directory), les ports série et la
décompression.

System.Resources Autorise |la traduction d'une application dans plusieurs langues, puis permet
|'affichage du texte approprié en fonction de la langue sélectionnée par |'utilisateur.

Systemn.Text Cet espace de noms inclut la prise en charge des codages et la classe Stringbuilder.

System.Text.RegularExpressions || Cet espace de noms inclut la prise en charge des expressions réguliéres pour
permettre une analyse et une mise en correspondance fiables des données de
chaine.

< I | »
Terminé

Figure D-9
La bibliotheque des classes de base
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La navigation se fait au travers de la hiérarchie des classes, ici pour la classe Console

ANNEXE D

(figure D-10) :

a8

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils

EJ | Google

15 O R S A W W[cie:/medin.microsoft.com/fe-fr/netframework/ cystem. console. 2o v |

& Les plus visités § Débuter avec Firefox | Classeur | Perso | | JavaCpp
System, cspace denoms  * Console, dasse *
Diblotheéque de classes NCT Mramework
Console, classe
Reeprésente les lux d'entsée, de surtie el derreur standard pour les applications console. Celle dasse ne peul pas Sre hiritde.

Fspace de noms : System
Assembly : mecorlib (dans mecorlib.dil)

Synlaxe
Vigual Bagic (Déclaration)
Fublic NotInheritable Class Console

Visual Basic [

Vous n'fres pas abligs de déclarer une instance d'une classe statique pour accéder h ses membres.

c#

public static class Consule

VisualC++

public ref class Console abstract sealed

public Tinal clas:c console

3Seript

public Tinal class Console

Notes

La coneole est une fendtre du svetamea d' itation ol les avec le systame d'exploitation ou une application concole de type texta
en saisissant I'entrée de texte via le davier de lordinateur et en lisant la sorbie de texte sur I'ordinateur terminal. Par exemple, dans Windows, la consaole
correcpond & |a fendtre dinvite de commandec et accepte les commandee M5-DOS. La clacce Concole fournit Ia price en charge de bace pour lec applications
qui lisent au Acrivent des caractares dans | consale.

Flux des £/5 de console

Lorseu'une applicalion console démarre, le syst@me dY trois Mux 'FFS & la console, Votre application pest e Pentrde
d'utilizateur depuis le flux d'entrée standard, Serire des données normales dans le flux de sortic standard et éerire les données d'errcur dans le flux de sortic
d'arreur standard. Ces flux sant présentés A votre application comme las valeurs des proprighés Tn, Out o Crror,

il atinn assane aul

Par dékaut, la valeur de la propncké In est un objet System.10..::. TextReader, ct les valeurs des propnétés Out ot Error sont des objets

Systam.I0. 1 Textwriter. Ci WOUS pouver acocier ces propridtés auw flux qui ne représentent pas |a console @ par exemple, vous pouvez les
associcr aux flux qui représentent des fichicrs. Les opérations d'/S qui utilisent ces flux sont synchronisées, cc qui signifie gue plusicurs threads peuvent lire
& partir des Mux ou y Scrire.

Les membres de classs Cansale qui fanctinnnent normalement locsque be fus sous-jacent est difigé vers une consale peuvent lever une exception s la fli
L]

|| lerminé
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@ Comale, clave System) - Masilla Firefox ;W e ¥ i % =

Figure D-10
La classe Console dans le détail

Nous voyons évidemment les références pour les autres langages comme le Visual Basic

ou le C++ de Microsoft, qui supportent aussi le Framework .NET.

En continuant notre promenade, nous pourrions retrouver les méthodes (Iles membres) de
laclasse Console dont nous avons parlé au chapitre 23 :

http://msdn.microsoft.com/fr-fr/netframework/system.console_members.aspx



Apprendre Java et C++ en paralléle

532

Le compilateur du langage C#
Retrouver laréférence du compilateur csc.exe n'est pas évident :
http://msdn.microsoft.com/fr-fr/1ibrary/2fdbz5xd.aspx

Nous y retrouverons toute une série de rubriques nous permettant de comprendre et
d' utiliser les options du compilateur (figure D-11) :

& Opticire, dhu compilateur C# - Mavilla Firefox y B ‘:!_

Fichier Edition Affichage Historique - Marque-pages  Outils 1 g
W C' X ﬁ (‘l i icrosoft.com/fi i 2fdbaSxd.aspx At ':iﬂ' Google 2
8 Les plus visités % Débuter avec Firefox | Classeur | Perso | | JavaCpp

France - Frangas = Micrsnft.rom - Rnichate Wous n'étes pas Boichat? | G

L Rechercher dans MSDN =]

library

“w Version imprimable (3 Envoyer @ Ajouter du contenu,..
T UPCTOTaTE e

Chigues pour évaluer el commenles T3 ririris

[ Direclives de préprocesseur C& MSDN * MSDMLibrary * Longages ctoutil de développement * Visual Studio 2008 * | —
1= Veasal Stixho P Ve C8 F RéfSeme 08 F Opliors o compilaten 08 *
(1 Génération & partir de [a ligne de commande
; % =1 Réduire tout
[0 Comment : déhmir des vanables d'environnemes
O Depliement dapplications C&
. Référance du langage Cxz
[0 Options du compilateur C# par cakégonic Options dl.l This page is spediic lo
Oplions du compilateur C par ordre alphabétig - Microsoft Visual Studio
-] Comment : localiser I'aide concernant les crreur compllaleur c# 2008/ .NET Framewurk 3.5
[E) Erreurs. du compilateur C# Le compilabeur produit des fichisrs Olher versions are als available =
[ Terminologic C# Ic?ff.llcultalhh:i l.l?)(ili_}- dl:::r ) far the following:
Spédlications du langage C& e cles lirenns * Micr Visual Studi
2 (.dil} ou des modules de code 2005/ NET Framework 2.0
[ Cxemples Visual C# Lretrmodule).
[ wvisual C++
Visual 18 Chaque ephion du compilateur est
LN ivimen dizgponible sous dewus formes @ -option et foption. La documentation ne
[ Iseript présente gue la torme /option.
Visual Web Developer [] Dans cette section
[# wisual Studio Tools pour Office d'une ligne ds
[ Développement Smart Device Intormations sur la générabion d'unc apphication Visual C# 4 L
[ outils et fanctionnalitds partir de [a ligne de commande.
Visual Studio SDK Comment : générer & partic de |n ligne de commande
[ Glosaire Visual Studio et JNET Framawork Fournit la procédure pour exdécuter vevars32.bat afin

& Documentation Visunl Shidko Team System d'achiver des générabions & partir de la hgne de commande.
5 5

[ Video How Tos Ueploicment d'applications C# e
B Fechrical Aic Niécrit las aptinns permettant de déployer des applications |
echnical Articles
cr.
[ Vieual Studio 2005

Options du i 2 par
Visual Studwo NCT : AT <
= Liste par catégoric des options du compilateur,
L] Vieual sourcesafe 6.0

Cptione du i Ct par ordre

Drével, sment NCT
ElDemerpeman Liste itique des optians du
[ office Development
B 561 Server Erreurs du ODI'HDIIEIIEI:IF o
: ) LA Manuel de rélErence des ereurs géndrdes par le
| L] Articles 1echnigues = - compilateur C=.
] " » -

ittpe/ rosott.com/tr JtdbzSxd.aspx

Figure D-11
Options du compilateur C#
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Visual C# - L'édition Express

Sur le site Web http://www.microsoft.com/express/vesharp/, Microsoft met a disposition
une édition gratuite d’' un outil de développement C# (figure D-12) :

(=l e .

u. Visual C# 2008 Fypeess Fdition - Mozilla Firefox

Fichier Fditinn Affichage Historique  Marque-pages  Outile 2

@b c x » (C o

£ Les plus visités @ Débuter avec Firefux Classeur Perso JavaCpp

2y - J{iG] o »

Studio  ¢8( Server

» Download Now!

Cimnle

and video contro
-enabled applications with the

y t or powerful
applications with

4 m [}

Terminé

Figure D-12
Visual C# 2008 - Express Edition

Il faudralatélécharger et ensuite demander une clé d’ activation auprés de Microsoft qui
Nous sera envoyée par e-mail.
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Les bases de C# données dans cet ouvrage et les ressemblances avec Java, devraient
permettre a un bon programmeur de débuter rapidement avec la programmation C# et
I”environnement .NET.

De laméme manieére que pour NetBeans (voir annexe E), il sera possible d’ écrire rapi-
dement de vraies applications graphiques Windows. La bibliotheque .NET et ses outils
permettront aussi de programmer en C# des fonctions spécifiques a Windows, comme
des hibliothéques DLL ou des services.
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Geénéralites
Est-ce letitre d’ un nouvel ouvrage ? Pourquoi pas!

NetBeans fait son apparition dans cette édition car un module, permettant d’ éditer et de
compiler du code C++ en plus de Java, a été récemment intégré dans son environnement.
Par ailleurs, I’ environnement MinGW, utilisé dans cet ouvrage, est directement intégreé et
reconnul.

NetBeans (http://www.netbeans.org/), tout comme Eclipse (http://www.eclipse.org/), st
un outil de dével oppement Open Source tres puissant et particuliérement bien construit et
adapté pour créer des applications ou encore des produits complexes.

Pour plus d'informations sur NetBeans en frangais, nous recommandons le le site Web
suivant :

http://www.netbeans.org/index_fr.html

L'installation de NetBeans 6.1 a été vérifiée sous Windows XP et Vista. Les dével oppeurs
de NetBeans étant trés actifs, de nouvelles versions apparaissent réguliérement. Cependant,
avant de passer a une version plus récente (voire béta), I auteur conseille au lecteur de se
familiariser tout d'abord avec cette version 6.1. Les différences entre versions peuvent
étre significatives et ne plus correspondre a la description et aux configurations décrites
dans cette annexe.

NetBeans est relativement gourmand en ressources. || peut fonctionner sur un processeur
Intel traditionnel avec 512 Mo de mémoire, mais celareste frustrant pour le dével oppeur.
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Linux

Pour un investissement minimal, il est recommandé de doubler la mémoire. Utiliser
NetBeans sur un processeur Quad Core d'Intel avec 3 Go de mémoire est un vrai plaisir.
Un écran de trés grande définition (typiquement 1 600 x 1 200 pixels) permettra également
de bien visualiser le code source des gros projets.

Pour un ordinateur aux performances limitées (mémoire et processeur), nous conseillons
au lecteur d' utiliser NetBeans dans un environnement Linux, par exemple, Ubuntu (voir
annexe F, « Apprendre Java et C++ avec Linux »).

L'installation et I utilisation de NetBeans sous Linux et sous Windows sont équival entes.
Les différences de configuration sont indiquées dans I’ annexe F.

Téléchargement de nouvelles versions

Le site Web de NetBeans (http://www.netbeans.org/) permettra aux lecteurs de vérifier si
de nouvelles versions existent et de les télécharger e cas échéant afin de les installer
(compléetement ou uniguement certains composants, comme Java). Les versions Linux
sont aussi disponibles sur ce site (voir annexe F).

Documentations et didacticiels

Ce méme site Web fera découvrir aux lecteurs un nombre impressionnant de documents,
d’ exemples, de didacticiels ou encore de vidéos de présentation.

Installation a partir du CD-Rom

L’ espace disque requis est au minimum de 140 Mo. Si d' autres composants sont installés,
nous pouvons atteindre plus de 350 Mo (voir les options et paquets supplémentaires ci-
dessous).

Nous pouvons évidemment installer NetBeans 6.1 séparément, maisil nous faudra au moins
une machine virtuelle Java avant de commencer I'installation. Pour utiliser la partie C/C++
de NetBeans, lesoutils MinGW et MSY S doivent étre préalablement installés. |1 est donc
préférable de procéder tout d’ abord aux installations décrites dans |’ annexe B (installation
des outils incluant Java) et aux vérifications nécessaires.

NetBeans est un outil de développement permettant d’ éditer du code et de le compiler.
Des débogueursy sont intégrés (Java et C++), lesquels permettent de faire du pas a pas dans
le code source pendant I’ exécution afin de s assurer du bon déroulement du programme
ou encore d’'examiner le contenu des variables. Nous en donnerons d’ ailleurs quelques
exemples dans les sections « Naviguer et déboguer » et « Déboguer un projet C++ avec
NetBeans » de cette annexe.
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Laversion NetBeans choisie pour cet ouvrage est laversion compléte 6.1. Elleintégre non
seulement le développement de programmes Java, mais aussi celui de programmes C++.
Le lecteur pourra de plus s'intéresser par la suite a d’ autres aspects et d autres outils,
comme les diagrammes UML ou I’ écriture de programmes pour téléphones portables ou
le Web (servlets).

La procédure d'installation détaillée ici a été réalisée sous Windows XP mais elle est
identique sous Windows Vista. Pour lancer I'installation de NetBeans, nous double-
cliquerons sur le programme netbeans-6.1-m1-windows . exe Situé dansle répertoire INSTALL
du CD-Rom.

® NetBeans IDE Installer IIH

Corfiguring the installer

Figure E-1
NetBeans 6.1 — Démarrage de I’ installation

Nous cliquerons ensuite sur le bouton Next > afin de poursuivre I’ installation (figure E-2) :

T NetBeans IDE Installer

Configuring the Installer...
Please wail whils NetBeans IDE imstaller nitialzes

Configuring the Installer...

e | [

Figure E-2
Installation et initialisation de NetBeans 6.1
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Lafenétre de lafigure E-3 apparaitraalors:

T NetBeans IDE Installer IHE

Weslcomae Lo the NelBeans TDF 6.1 Installer

The installer will mstall the Netieans IDE with the fallawing packs and
runtimes.
Click Customize to select the packs and runtimes  install.

Base [DE

Java SE

Wich & Java EE
Mobility

ML

S0A

Ruby

C/C++

Runtimes
GlassFish V2 UR2
Open ESB v2

®  Customize,., Installation Stze: 577.9 M8
cancel |

< NgtBeans |De

Figure E-3
Présentation des composants optionnels

Comme I'installation de tous les paguets demande plus de 577 Mo, le lecteur pourra
décider de n’en garder que quelques-uns, suivant |’ espace disque dont il dispose. Pour
sélectionner les composants a installer, il faudra cliquer sur le bouton Customize..., ce
qui aura pour effet d’ ouvrir lafenétre de lafigure E-4.

B Customize Installation E

Select packs and runtimes o nstall from the st balow.

¥ Base IDE [Franiiiias
W lavase Comprehensive tool set for
W web & lava EE creating Java Micro Edition

r N | 3cpiceins o ol prones

and portable devices, Includes

P um visual designer, web services
™ soa connection wizard, and tools
™ fRuby for handling device

W Cic++ fragmentation problems.
Runtimes

[T GlassFish V2 UR2
[T Apache Tomcat 6.0.16
™ Open ES8 w2

Installation size: 297.9 M8

(o] _cova |

Figure E-4
Séection des composants a installer

Ici, nous avons conservé les composants Web & Java EE ainsi que UML. Ils ne sont pas
vraiment nécessaires pour cet ouvrage mais nous y reviendrons par la suite. Avec ces
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deux composants, |’ espace disque requis est d environ 300 Mo (il serait de 140 Mo seule-
ment st Web & Java EE et UML n’ étaient pas sélectionnés). Nous cliquerons ensuite sur
OK et lafenétre de lafigure E-5 apparaitra alors, récapitulant les composants a installer
et I’ espace disque nécessaire. A ce stade, nous pourrons a nouveau cliquer sur le bouton
Customize... pour gjouter ou éliminer un composant.

T NetBeans IDE Installer

Weslcome Lo the NelBeans TDF 6.1 Installer

The installer will mstall the Netieans IDE with the fallawing packs and
runtimes.

Click Customize to select the packs and runtimes m install.

Base IDE

Java SE

Wich & Java EE
ML

CiC+

+ NgtBeans |De

5 _| Installation Size: 2979 M3
Dhext > | Cancel |

Figure E-5
Liste des composants a installer

Nous cliquerons ensuite sur Next > pour lancer laderniére partie de I’ installation. Lafenétre
delafigure E-6 s afficheraalorsal’ écran :

T NetBeans IDE Installer

Y % NetBeans ing

License Agreement
Plaase read the following likense agresment carefully,

NETBEANS IDE 6.1 ("Product”) EI

Phease review Bw complete st of open-source lcerses
governing software nchuded n the Product. They can be
fourd in the THIRDPARTYLICENSE. Ut fike. Sun elects to vse
only e GNU Lesser Gereral Public Licerse version 2.1
(LGPL)/GML General Public Licermse version 2 (GPL) for any
software where a choice of LGPLAGRL licerse versions are
made available with the language indicating that

LGPLYZ 1/GPLv2 or any laber version may be used, or where a
chaice of which version of the LEPLIGPL & applied &
wrmspecified,

Please review e st of braries and loerses provided
for wwe, This license fike contairs five distinct licerses,

Unless specified below, the use of NetBeans IDE 6.1 and =
¥ | atcapt the terms in the licensa aqraament

<pock |[ met> | cancal |

Figure E-6
Termes du contrat de licence de NetBeans 6.1
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Nous accepterons |les termes du contrat et nous cliquerons sur Next >. Dans |a fenétre
suivante (figure E-7), nous choisirons les répertoires d' installation de NetBeans :

T NetBeans IDE Installer IHE

Netiieans 1E 6.1 Installation
Choose the installation folder and oK™ for the NetBeans IDE.

Install e Naleans IDE o

[c:\Program Files\NatBoans 6.1 Browse... |
JOK™ for the NetBeans [DE:
Flg ure E-7 fc:\Program Fileshiavalydke.6.0_os =] erowse... |
Choix des répertoires
d'installation de NetBeans
<pack |[ met> | cancal

Nous conserverons les deux répertoires spécifiés par défaut. Nous constaterons au passage
gue le second, JDK, a été identifié automatiquement (comme installé dans I’ annexe B).
Si cen’ éait paslecas, il faudrait |e définir manuellement au moyen du bouton Browse...
Si I’ espace disponible sur le disgue ¢: est insuffisant, le lecteur pourra choisir d'installer
NetBeans et ses composants sur une autre partition. Une fois les chemins d' accés aux réper-
toires d'installation renseignés, nous cliquerons alors sur le bouton Next > pour continuer.
Lafenétre suivante (figure E-8) indiquera aors le répertoire d' installation chois et I’ espace
disgque nécessaire.

T NetBeans IDE Installer

Summary
Click: Irstall to start the rmstallation,

Neteans 10E Installaton Folder:
C:\Program Files'NetBeans 6.1

Figure E-8 Total Installation Size:
20979MB

Installation finale
de NetBeans

<o |[pahi]] _cance
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Si tout est correct, nous pourrons cliquer sur le bouton Install.

Plusieurs messages apparaitront ensuite dans une nouvelle fenétre, indiquant I’ état d’ avan-
cement de I'installation (figure E-9) :

T NetBeans IDE Installer IHE

Installation
Please wail whils the rstaller rstalls NetBears IDE and runtimes,

Installng Base IDE...
| 0%

Figure E-9
Progression del’installation

Ladurée del’installation dépendra de la capacité de lamachine (mémoire, CPU et disque
dur). Avant lafin deI’installation, la fenétre suivante s affichera (figure E-10) :

T NetBeans IDE Installer

setup Complete
Click Finish to finish the NetBears IDE setup,

SUCC

Reqister the NetBeans IDE to get the following benefits:

w Notification of new vorsions, patches and updates

» Special offors on Sun developer products, services and training

® Accoss o early releases and documentation

# Ability to track and manage your registered products on the SunConnection Inventory
Site

Reqistration is FREE.

I Reaisler the NetBears IDE afler fnishing the installer

Figure E-10
Fin del’installation de NetBeans 6.1
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Nous activerons |’ option Register the NetBeans IDE after finishing the instaler, si nous
désirons nous enregistrer gratuitement afin de recevoir lesinformations de mise &jour pour
ce produit. Pour terminer I"installation, nous cliquerons enfin sur Finish.

L’icbne représentée a la figure E-11 devrait étre alors apparaitre sur le Bureau (dans le
cas contraire, nous pourrons facilement créer un raccourci vers NetBeans). Pour démarrer
NetBeans, il suffiraalors de double-cliquer dessus.

Figure E-11
NetBeans — Icone de démarrage

P

NetBeans IDE 6.1

Au premier lancement de NetBeans, nous pourrions rencontrer le message de la figure E-12
s nousavionsdgainstallé NetBeans ou dansle casd' uneréingtalation ou d une mise ajour :

Confirm Import Settings H

2 j Sottings croated by 2 provious varsion of the IDE wera found on your system at CDocumaents and
Sattingsypinetbeansié.0. Do you want o import tham?

[ o || b |

Figure E-12
Reprise d’ anciennes configurations

Ici, nous conseillerons de cliquer sur le bouton Non afin d’ avoir un nouvel environnement
vierge. Si nous cliquons sur Oui, tous nos anciens projets seront importés et il faudra sans
doute revoir chacun d’ entre eux si I’ ancienne version de NetBeans est trop différente par
rapport alanouvelle.

Lafenétre de démarrage de NetBeans s affichera alors (figure E-13) :

Figure E-13
Démarrage de NetBeans 6.1
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Le premier démarrage sera un peu plus lent que les suivants car NetBeans configurera
en arriere-plan |'environnement. L'interface de travail par défaut apparaitra ensuite
(figure E-14) :

¥ MetBeans IDE 6.1 !Eﬂ
Be Edt Yew Novigae Sowrce Refpctor Guikd Bun Profle Wersoning Tooks Window Help

REES X2ADE THIPR-O-

et “x =t o - [ |+ T =T il
= NetBeans
Welcame to NetBeans IDE 6.1 My NatBeans
ick Start Tutorial e -
pray  Qulck Sta m Wb Services RESTIul Web Survices
Entarprise [
wes What's New Identiy Bueprivs e
Wotleans Modules
— ax| g Take aTour
. toam £ General Java Programming Swing GUks
Desktop, Web, Ererprise, Mobile lava development and Ruby,
E -+, S8, LML deveiopmant. Phes many ird party plgins for Wob Apps dava TE
erhanced productiity. Hulyy and Halls. Mobile Apps
s0A AL Modeling
Add Plugims = More Demos and Tutoriats »»
O Sun R S On Surtp &
= ==
@
Figure E-14

Interface de travail par défaut de NetBeans

Larapidité d apparition de cette fenétre dépendra des ressources de I’ ordinateur. A noter
gu’ un écran de grande définition pourrait aider considérablement alabonne visualisation
des programmes et au travail quotidien.

Une petiteicone située en bas adroite de |’ interface de travail nous indique que des mises
ajour sont disponibles (figure E-15).
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® NetBeans IDE 6.1
Fle Edit View Mavigate Source Refactor Buld Run Profie Versioning Tooks Window Hep

AEES X READETH > R-@- |

¥ NetBeans

Welcame to NetBeans IDE 6.1

Netbeans Support Weblog: Silic... 27.00
The Third Annual Silicon Valley Ruby Conference:
Using Ruby and Rails for Innovation and Creatiity
Friday April 18 _..

| Navigator ax
! cld: Developer Platform : OpenS... 2708

This is an by Sun

Roman Shapashnik which has lots of good paints a

countar-pol...

ALl BIOGS I

O 5un % show on 51 18 Updates found. i

¢| Click: here to make your IDE up to date.

Figure E-15
Icdne indiquant que des mises a jour sont disponibles.

Nous pouvons alors choisir de lesinstaller en cliquant dessus (il y aura sans doute plus
de 18 mises a jour, figure E-16) ou de les ignorer (voir le commentaire situé apres la
figure E-17) :

® NetBeans IDE Installer

‘Welcome w the NeiBeans IDE Plugin Insialler
The mstaller will downlvad, venly end then mstall the selected plugms,

The fullowing plugins will be ugdated A

CIC++ (13> 1.31]
Datahase [12-> 1 21]

Editing Files [1.1 > 1.1.1)

GUI Builder [1.1 -> 1.1.1]

JBass Application Server [1 801 -> 191 1]

Java Debugger [1.7 > 1.7.1]

JavaEE[L1 > 1.1.1]

Java Persistence [1.1-> 1.1.1]

Java[l 1> 111]

Mereurdal [1 6421 > 1.643421)

NetBeans Plugin Development [1.1 -> 1 11]

RESTful Web Services [[0.6.2 -> 0.7] |

[ oo | Ploase walt 3 whik .

<Pk et Einif (o |

Figure E-16
Mise a jour des paquets
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Unefoisles mises ajour téléchargées et install ées, la fenétre de la figure E-17 apparaitra,
suite al’installation du plug-in UML :

® NetBeans IDE Installer E

| License Agreement
Please read all of the followmg Bcense agresments carefully

In order to continue with the installation, you need to agree with all of the license
agyreements associated with the particular plugins.

UML Core Licenso Agrooment i'
License for NetBeans module:

This module is part of NeBeans and s open-source.

LICENSE; The Comrmon Development and Distribution Licerse
(CO0L), Version 1.0 or the GNU Gerer al Public Licerse

(GPL) wiith "CLASSPATH" EXCEPTION govern your use of:
MetBeas software. NelBears software also makes use of
additional lioraries made available for wse and distribution

by other parties, nohuding open-source projects.

¥ | arcept the terms in all of the license agresments,

<gack |[ update | camet | v |

Figure E-17
Contrat de licence pour le paquet UML

Nous cliqueronsici sur le bouton Cancel afin de nous assurer que laversion utilisée dans
cette annexe correspond bien a celle décrite dans ce livre. Dés que I’ utilisateur serafamilier
avec |’ outil, il est recommandé de procéder a cette mise ajour (I’ équipe de dével oppement
de NetBeans en propose trés réguliérement, il est conseillé de S enregistrer pour recevoir
des e-mails d’information). Si nous acceptons la mise a jour (bouton Update), le lecteur
pourrait s attendre a de petites variations sur les fonctions décrites dans la suite de cette
annexe.

Dans la fenétre principale de NetBeans (onglet Start Page), nous désactiverons ensuite
I” option Show On Startup. De cette maniére, I écran de bienvenue ne s affichera plus lors
des prochaines ouvertures de NetBeans. Pour que cette modification soit bien prise en
compte, nous fermerons NetBeans (menu File> Exit) et le relancerons. |l peut s avérer
intéressant de visiter les liens proposés sur cet écran de bienvenue avant de I’ effacer.
Nousy trouverons en effet différentes informations sur e produit.
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Au prochain démarrage, nous obtenons I’ interface de travail présentée alafigure E-18 :

® NetBeans IDE 6.1 BEE
Fle Edt View Mavigate Source Refactor Buld Run Profle Versiorng Tooks Window Hep

AEAdS XL EYC TR IR O

Dpering Main Window

Figure E-18
Interface de travail de NetBeans, vierge au démarrage

L'interface de travail se présentera toujours selon |’ aspect, la dimension et la position
choisis avant de quitter NetBeans. Suivant la dimension de I’ écran, la taille du code
source (affiché dans la fenétre de droite) et les informations indiquées dans les fenétres
Projets, Files ou Navigator, le lecteur pourra redimensionner a souhait chagque fenétre
horizontalement ou verticalement. Pour cela, il faudra placer le curseur de la souris entre
les fenétres, cliquer sur le bouton gauche et déplacer la barre verticale qui apparaitra
aors.

Configuration pour le C++ et le make

Le menu Tools> Options> C/C++ permet de contrdler la configuration de NetBeans et
de corriger éventuellement le chemin d’' acces du make (figure E-19).

Dans |’ annexe B, section « Problemes potentiels avec |e make », nous avons mentionné
les difficultés susceptibles d’ étre liées acet outil, qu'il nous faudrait alors éventuellement
remplacer par une autre version, suivant lamachine et laversion de Windows. Le chemin
d’ accesindiquéici semble fonctionner dans tous les cas.
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f O Options

AL

@

General Editor Java Code Fonts & Colors Keymap |CJC++

AL IRE

UML  Miscellaneous

Build Toals | Project Options I Code Assistance I Formatting Style I Semantic Highlighting I Other|

Tool Collection:

Family: MinGW -

Base Directory: C:\MinGW\bin
C Compiler: |C:1MinGW1bin\gcc.exe | [ ]
C++ Compiler: |C:1MinGW\bin1g++.exe | [

Fortran Compiler: | |[

Make Command:

J
]
|C:1MinGW1bin1maha.exe |[ ]
]

] [ Duplicate. ..

] DebuggerCommand:|C:1MinGW1bin1gdb.exe |[

[ pemave 1

NiaFanlk

| Marcinne

[ QK H Cancel H Help

]
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Figure E-19

NetBeans — Configuration du C++ et du make

Présentation de NetBeans

Nousallonsici présenter I’ utilisation de NetBeans pour Java et C++ sous Windows Vista

(c'est identique sous Windows XP).
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Cet ouvrage a été construit avec des petits modul es plutot que des grosses applications ou
projets. Il n'a donc pas été envisagé, dans cette édition, d’intégrer tous les chapitres ou
tous les exemples dans des projets NetBeans.

En revanche, un programmeur qui acquerrade |’ expérience avec Java ou C++ et qui voudra
dével opper une application substantielle y trouvera son bonheur. |1 pourracréer un nouveau
projet en y intégrant son code ou hien consulter des exemples ou des exercices de cet
ouvrage. Pour des applications graphiques Java, le coaur du programme sera sans doute
développé avec NetBeans et ensuite intégré avec les classes ou les bibliotheques existantes.

NetBeans et Java

Java et la classe Personne

Pour débuter simplement, nous prendrons I’ exemple de la classe Personne du chapitre 4.
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Nous avonstout d’ abord créé un nouveau répertoire C: \JavaCpp\NetBeans\Chap04a €t copié
lesfichiers Personne. java €t TestPersonne. java (figure E-20) :

[ ol 0 [ |
@Ov| Ju <« Vista (C:) » JavaCpp » Netbeans » Chaplda - | +y | | Rechercher P|
‘ Organiser =
Vierie Bt Nom Date de modificati... Type Taille
At H=0 Java 04.07.2008 17:41 Fichier JAVA 2Ko !
= |=| TestPersonnejava 04.07.2008 17:30 Fichier JAVA 1Ko
Dossiers ~
Figure E-20

Préparation d'un projet NetBeans

L orsgue nous éditerons par |a suite ces fichiers depuis NetBeans, ils seront modifiés a cet
endroit.

Le fichier personne. java, dans ce cas précis, contient du texte avec des accents utilisant
mal heureusement |’ encodage ANSI. Nous conseillons aux lecteurs d employer I’ encodage
UTF-8 dans NetBeans. Pour vérifier quel type d’ encodage est utilisg, il faut effectuer un
clic droit sur le nom du projet, ici JavaProject4a, et sélectionner Properties (figure E-21) :

-
U Project Properties - JavaProjectda u
Categaories:
- Project Folder: |C:\Ja\ranp\Netbeans |
i @ Libraries
Bl @ Buid Package Folder Label Add Folder...
i e @ Compiling Chap04a |source Packages
- @ Packaging
@ Documentin
9 Package Folder Label =
B Run
= @  Application
Lo @ Web Start
Source/Binary Format: [JDKS v][ Includes/Excludes. .. ]
Encoding: UTF-8 -
[ QK ” Cancel H Help ]

Figure E-21

Configuration de I’ encodage UTF-8 dans NetBeans
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L' encodage UTF-8 (champ Encoding) est préférable si nous désirons par la suite inclure
des textes comportant des caractéres particuliers comme c’est e cas pour I’ aphabet
cyrillique ou arabe. Ces textes peuvent aussi faire partie de la documentation ou de
I” exécution du code.

Nous avons deux choix possibles : convertir lesfichiers ANSI qui contiennent des accents
en UTF-8 ou les conserver tels quels et procéder ensuite a des corrections manuelles dans
I’ éditeur de NetBeans (voir ci-dessous). Pour une conversion préalable, nous pouvons
ouvrir lefichier personne. java avec le Bloc-notes et sélectionner |e menu Enregistrer sous
en spécifiant le méme nom de fichier mais|’ encodage UTF-8 (figure E-22) :

E Enregistrer sous u
%v| 1. <« JavaCpp » Netbeans » Chaplda 7 | s | | Rechercher }3|
Nom du fichier: -
Type: ’Fichiers texte (*.bit) v]
‘= Parcourir les dossiers Codage : [UTF—B v] [ Enregistrer J [ Annuler ]
Figure E-22

Sauvegarde du fichier Personnejava avec I’ encodage UTF-8

Comme Windows possede son propre type de fichier, il faudra encore apporter une
petite correction dans la source et depuis NetBeans. Nousy reviendrons.

Nouveau projet avec source existante

Voici le cas qui nous intéresseici. En effet, nous aimerions créer un nouveau projet avec
du code existant depuis notre répertoire C:\JavaCpp\NetBeans\Chap04a. Pour cela, nous
sélectionnons le menu File>New project de NetBeans ou saisissons le raccourci clavier
Ctrl+Shift+N (figure E-23).

Nous choisirons Java Project with Existing Sources, afin d' utiliser le code que nous venons
de préparer.

Nous nommerons le projet JavaProject4a en souvenir du chapitre 4, le a étant gjouté car
nous pensons créer d’ autres projets pour ce chapitre par la suite. Le répertoire du projet
est important et il est conseillé de n’en spécifier qu'un seul, soit C:\JavaCpp\NetBeans,
dans lequel tous nos projets seront stockés (figure E-24).
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,
Orrme

Steps Choose Project
1. Choose Project Categories: Projects:
2. [F) Java Apglication
@ web Java Desktop Application
m Enterprise Java Class Library
m Mubility Java Project with Existing Sources
1 -i Java Free-Form Project
0w
[ clee+
m NetBeans Modules
D_', Samples
Deccription:
Imports an existing Java application Into a standard IDE project, The Java application can
have mukiple source Folders. Standard projects use an IDC-generated Ant build script to build,
run, and debug your project.

<sack | [ mex> ][ omsh | [Lcancel ][ pep

Figure E-23

Création d'un nouveau projet avec source existante dans NetBeans

,
O ew g sovee

Steps Name and L

1. Choose Project Spedify a name and location For the new project.

2. Name and | aration : - -
3,. Exsiiug Soiwies Project Name: |]a\rd’ro]ed:4a |
4. Includcs & Excludes

Project Folder: |C:\Java€pp\Natbean§LJavaProjecHa

Build Script Name: |build.xml

| [[Eronse..

[ Use Dedicated Folder For Storing Libranes

Libraries Eolder:

|| Browse. .. |

Difterent users and projects can share the same compilation libraries (see Help For details).

[#] Sel as Main Project

| soack [ mee> [ omsh [ caxcel |[ mep

]

Figure E-24

Foécification du nom et du répertoire du projet NetBeans
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Ensuite, nous cliquerons sur le bouton Next > et indiquerons laréférence a nos deux fichiers
source dans le répertoire créé précédemment (figure E-25) :

s e =)
Steps Bxsting Sources
I.  Choose Project Sperify the Folders rontaining the source parkages and Winit tesk parkages.
2. Name and Location Sourea ki
3. Bdsting Sources
4. Indudes & Cxcludes

Test Package Folders:

cashonc ] [erta ] [ fnh...] (oo [odide. ]

Figure E-25
Soécification des fichiers source du projet

Nous cliquerons a nouveau sur le bouton Next > et indiquerons ensuite quel s fichiers source
nous désirons employer (figure E-26) :

e e -
Steps
1. Choose Project Incudes: |**
2 %
3 Na.m(.: and Location Exclade: |
+  [xisking Sources
4. Includes & Excludes e

Personne.java
TestPersonne java

Sample patterns: comfmycorp/, **fdoc-files/, ***.html

[LsBace | [ mext> |[ Eosh ] [ Concel ] [ beln ]h

Figure E-26
Récupération de nos deux fichiers Java
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Nous cliquerons enfin sur Finish pour terminer.

Pour obtenir cette I’ arborescence de la figure E-27, il nous faudra cliquer sur le signe +
situé devant <default package>.

] NetBeans IDE 6.1 =B e

File Edit Wiew Mavigate Source Refactor Build Run Profile Versioning Tools Window Help
PEE S X WED @ o TR DB

iPr.. A= | Files | Services
B& JavaProject4a

E}@ Source Packages

B@ <default package >

>@ Personne.java

I @ TestPersonne.java
B g Libraries

: Personne.java - i < =

<Mao View Available

: Qutput PR

Figure E-27
Projet NetBeans presque prét

Nous constatons qu’ un point d’ exclamation rouge est présent devant lefichier Personne. java.
Ceci indique que le fichier comporte un caractére non reconnu, généré par Windows lors
de la sauvegarde sous le Bloc-notes en mode UTF-8. Nous |’ effacerons tout simplement.

Nous aurions pu également corriger |es caracteres accentués non reconnus sans passer par
la conversion Bloc-notes. Dans un fichier au codage ANSI, un texte comme « Prénom »
apparaitrasouslaforme « Pronom » dans NetBeans et il suffiraaors de corriger ce carac-
tére non reconnu.

D’ailleurs, nous conseillerons d' utiliser NetBeans pour réaliser la documentation Javadoc
et plus particulierement si celle-ci est en francais (figure E-28) (voir le chapitre 4 et la
section « Javadoc » de cette annexe).

En cliquant sur la touche F11 du clavier, qui correspond au raccourci du menu Build
Main Project, nous allons pouvoir sauvegarder nos éventuelles adaptations de code ou de
documentation et construire nos classes Java compilées (figure E-29).
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| Eile Edit Miew umig;le ‘Source Refactor Build Bun Profile Venjoning

Tools Window Help

(PEE S XBEDE uw =ITH DB O

O @ JavaProicctda
E|--ﬂ Sinee Packages

4 H--Q <def ault package>

@ Personne e w1

EREE]

lll B-ReSfEfreela

Gigilo H|&a

b:::

La classe <vederPersuvnne<fuoder esl nolre premiere classe en

@ . P T D'une simpliclité extréme, elle St JusSte la comme 1ntroductio)
L;:(B S * Il eat pooaible de l'utilioer de ectte manicred
@ ‘h * <pi<hlockguoles<pres
L Personne noml = new Parsonnes ("Paddock", "Capitaine", "1007"
" noml.un_teatc(}:
* <fpre></blockquote>
T Hauth J-8.Bo1chat
* @version 1.0, 17/07/00
H—ﬁ Personne
1 A Persamelrng jefiom, Soing public class Personne {
& Personng{String leom, String private String nom;
@ main(Siring[] args) Ll private String prenom;
3 Privace int annes; o
i L, ] +
11 [ms]
: Dutput R
Figure E-28

Les derniéres adaptations UTF-8

Run Profile

g Tools Windew Help

| [File_Edit view ng_n Source Refactor

ﬂﬁﬁ% )‘ L Wi 1T Build Main Project

| Ebb lavaProject da
-G Source Packages
ﬁ-ﬁ <defauit package:
| Personne.java
© [ TestPersonne.java
a} j libraries

4 Personne{string leNom, String
@ main{5trinal] args)

B Clean and Build Main Praject
Set Main Project Configuration
Batch Build Main Project.,.

Generate Javadac for “JavaProjectda”

Compile “Personne java”
W CheckFile
W Validate File

Repeat Duild/Run
Stap Ruilel/Run

F11
haj+F11

Fo
ARt H9
Alt+Maj+F2

-E-@.

EUE

|@ o[ 2

=8t notre premiérs classs =n
st juste la comwe introductiol
cerTe maniére:

Paddock®,

"Capitaine=™, "1907"

* @aulhor J-R.Roichat

* @gversion 1.U, 17/07/ud

public class Personne |
privace Suring nom:
private String prenom;
private int annse:

T

1:1 IlNSI

Figure E-29

Lefichier est prét pour notre premiére compilation Java.
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Aprés la compilation du projet, si hous naviguons dans I’ explorateur de Windows
(figure E-30), nous pourrons constater qu'il a été enregistré, ainsi que les fichiers Java,
danslerépertoire JavaProject4a. Lesfichiers compilés sont dansle répertoire : \JavaCpp\
NetBeans\JavaProject4a\build\classes.

\ ——1 Py
—'I ijkcdamdim

@si L.+ Ordinateur » Vista (C:) » JavaCpp » Netbeans »
et

‘ Organiser ~ iz Affichages E Partager g Graver
LiEAS favbre Nom § Date de modificati... Type Taille

Autres » J: ChapMda 18.07.2008 10:24 Dossier de fichiers

i | JavaProjectda 18.07 2008 10:36 Dossier de fichiers

Dussiers -~
iy " lavaProjectda

Bl Dossier de fichiers

Date de modificati... 18.07.2008 10:36
»

Figure E-30
Nos répertoires de travail sous NetBeans

Le menu Run de NetBeans va nous permettre d’ exécuter le projet. Comme nous avons
deux classes avec des points d’ entrée (main()), NetBeans va nous demander depuis quelle
entrée du projet nous allons exécuter le programme (figure E-31) :

f J Run Project &

@ Project JavaProject4a does not have a main class set,

Select the main dass:

Fersonne

Figure E-31
Section de la classe TestPersonne
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Nous sélectionnerons TestPersonne, Notre classe de test :
— = 2
&) JavaProjectda - NetBeans IDE 6.1 A =)
File Edit View Navigate Source Refactor Build Run Profile Tools Window Help
| L 4 B X i [ dafaur ] B - v
LY L e T C)
T Cﬂ|’.ﬁu |Chnu |z & Persorne java ll EEE
T en-m-ReSEee s aem|uas
ey @ <ok sk pckiou> 3 * La clasoe <code>lcroonnc :fco:ic) cat r.-:-l:::.;.'-r-:n'x-::': clasae en Java. “m
w 3 D'une gim £ &) elle eat juote la introduction!<br> |
i @ TestParsanne jua ].l. eat '..-:5:'_-|'.-1.:.-'_: 1'utiliser de cette maniére; ‘!
G jg lbraries - ‘pr<blockquotei<pre> ]
Fersonne noml = new Perscnne ("Paddock”, “"Capitaine”, ") :
: Peraonnc - Navigator an . un Lest
| Members Vien - .
=y Personne * <fpres</blockguoles
i~ §p Personne(strng leMom, String lePrenom, String lannee}
1~ §p Personna(strng leMom, stning lePrenam, nt lannee) @anthar J-F.Roichar
@ avant2000() : boclean * gversion 1.0, 17/07/08
@ un_test() -
public class Personne {
private String nom;
private String prenom;
private int anncec;
- = ¢ p— i "
L O = e 141 ||
: Qutput - JavaProjcctda (run) 2 = | Javadoe |: HTTP Monitor
[ | 2nams-
|Mom et prénom: Daddock Capitaine
[ Annés de nalssance: 1907 B
Hem el préovm. Madduck KapLain [
Année de naissance: 1097 |3
PUILD SUCCESSFUL (total time: 0 seconds) -
— — — — el

Figure E-32
Premiére exécution depuis NetBeans

Lerésultat de I’ exécution de la classe TestPersonne. java S affiche dans la fenétre Output
de NetBeans. Dans le cas présenté, TestPersonne. java N'est pas ouvert avec |’ éditeur. Ce
n'est pas nécessaire et, de plus, tout le code principal de notre projet se trouve dans la
classe Personne.

Comme il s agit de la premiére compilation, les éléments de la fenétre Navigator sont
désormais accessibles et nous allons comprendre rapidement son utilité.

Pour exécuter a nouveau le projet (toujours avec TestPersonne comme point d’ entrée), nous
pouvons sélectionner le menu Run (touche F6) ou cliquer sur I'ictne en forme detriangle
vert danslabarre d’ outils de NetBeans (figure E-32).

Si nous désirons changer le point d entrée du main() pour le projet, il faudra effectuer un
clic droit sur le nom du projet dans la fenétre des projets, en haut a gauche de I’ interface
detravail, et sélectionner Properties. Nous cliquerons ensuite sur Run, puis sur le bouton
Browse... situé a coté du champ MainClass afin de choisir le nouveau point d’entrée
(figure E-33).
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-
0 Project Properties - JavaProjectda u
Categories:
Sources
Configuration: |«<default config= New... Delete
Libraries = d — L] I_—I
Build
@ Compiing Main Class: |TestPersonne | [ Browse. .. ]
@ Packaging

@ Documenting Arguments: | |

Fun
|

Working Directory: |[ Browse... ]

Application
L. O Web Start VM Options: | |
(e.g. -Xms10m)

[ Run with Java Web Start
(To run and debug the application with Java Web Start, first enable Java

QK H Cancel H Help

Figure E-33
Modification du main() par défaut

Distribuer nos applications

Unefoisle développement de cette application terminé, il pourrait s avérer intéressant de
I” exécuter en dehors de I’ environnement de NetBeans et de pouvoir la distribuer al’ exté-
rieur. Nous en avons parlé rapidement a la fin du chapitre 4, section « Nos classes Java
dans un paguet .jar » ; NetBeans construit ainsi un paquet .jar et le dépose dansle répertoire
dedistribution :

C:\JavaCpp\NetBeans\JavaProjectda\dist

Le fichier est ici nommé JavaProject4a.jar € NOS amis ou clients pourraient I’ exécuter
avec :

java JavaProjectda.jar

a condition qu’ une machine virtuelle Java version 1.6 soit installée sur leur PC (une
version JRE suffit, voir chapitre 1).

Nous pourrons ensuite ouvrir les fichiers . jar avec 7-Zip et consulter leur contenu ainsi
que lefichier MANIFEST.MF dont nous avons parlé au chapitre 4. 1l contient, par exemple, la
définition du point d’entrée, ici Main-Class:TestPersonne.

Naviguer et déboguer

Nous allons passer maintenant en revue quel ques fonctionnalités proposées par NetBeans.
La premiere, sans doute la plus utilisée, consiste a double-cliquer sur le nom du fichier
dans lafenétre Projets, ici TestPersonne. java. Lefichier s'ouvre aors pour I’ édition et le
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fichier précédent, Personne. java, reste accessible (il suffit de cliquer sur I’ onglet du méme
nom, figure E-34) :

| Q) JavaProjectta - NetBeans IDE 6.1 B L - |P—FE )
File Edit View Navigate Source Refactor Build Run Profile Versioning Tools Window Help
RS X EEDE [Hoie o TH D BB
:Projects @ W |:Files |: servi [ Persomnciava 8] B TestPersonnciava | NEE
B et ER-8-AtFEIfrtR|auen(dq |
g Source Packages =) 1 Yty |
defat package> P ic clasa TeatPersonne | |
& Ea@ ¢ public static void main({String[] args] |{
a ztf!m-lﬂ\fﬂ Personne noml = new Personne ("Faddock", "Capitaine”, "1807"):
iova [+ Personne nomZ = new Personne2 ("Maddock”, "Kaptain®, "1087"); —=
&~ jg Ubranes BT Y |
cannat find symhbnl
* main - Havigator am symbal : class Personnel
| Members View — location: class TestPersanne
Ef4 TestPersonne )
(@ main(Stingl] args) !
¥
& [EIGED == 433 [ms]
£ Ouipul - JavaPr ojectda (jar) Fai
i | 1nae: -

& deps-jar:
Complling 1 source file to C: JavaCpp'Netbeans'JavaProjectdarbulldiclasses
C:'\ Javalpp'Nath ' ChapOda), TastD cjava:d: cannot find symbel

symbol . class Persoone?
laration: rlass TestPersanna

Personne nomf = new Personnel ("Maddock®, "Haptain®, *1097");
1 error
BUILD FAILED {tetal time: 0 seconds)|

Figure E-34
Naviguer et déboguer

Lafenétre Navigator n’est pas intéressanteici car il 'y aqu’ une seule entrée, lemain(),
danslaclasse TestPersonne. java. Cependant, en fonction du fichier ouvert dans NetBeans,
cette fenétre peut contenir un large choix de méthodes ou d’ attributs de classe, comme
c'est le cas a la figure E-32. Si nous cliquions sur un_test(), la fenétre de droite,
permettant I’ édition de Personne. java, Se positionnerait sur le code de cette méthode de
classe. Les différents pictogrammes nous informent des différents types ou attributs (par
exemple, public, private OU autres).

Sur I’exemple de la figure E-34, nous avons gjouté le chiffre 2 aprés personne, sur la
deuxieme ligne de code. Une petite ampoule apparait alors immédiatement devant la
ligne: elle nous indique un probléme, méme sans compiler. En se positionnant sur
I”ampoule, ou en compilant le fichier avec le menu Build (le résultat s affiche alors dans
|lafenétre Output), nous verrons rapidement que la classe Personne2 N’ existe pas et que le
chiffre 2 est de trop. Nous pouvons également cliquer sur la ligne de I'infobulle cannot
find symbol : NetBeans se positionnera alors correctement sur laligne 4 du fichier Test-
Personne.java. Ceci S avérera particulierement pratique lorsque nous aurons beaucoup
d’erreurs et dans plusieurs fichiers. Si le fichier comportant les erreurs n’est pas encore
ouvert, il le seraautomatiquement et le curseur sera positionné sur laligne posant probleme.
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Nous supprimons donc le 2 de personne afin de corriger |’ erreur et cliquons sur la
guatriéme ligne de code (Personne nom2 ..). Nous constatons alors qu’ un carré rouge est
apparu devant laligne (figure E-35) :

) JavaProjectda - Neteans IDE 6.1
File Cdit View Mavigate Source Refactor Build Run Profile Versioning Tools Window |elp

PEES XMEDE e =T W DB
iProjects @ u [ Files. [iserwces | [ personnejava ][ testrersonne ava 1| [Debug Main Project (Ctrl+[5)] ==

H--Q&;vmmt BE-E-AePEPLR e 5| d
L S0UNR Pockagos | public class TestPersonne | *m
public static void mainisStraing|]| args) |

Personne noml = new Persomne ("FPaddock", "Capitaine”, "1307"

)
7 e sonn- EREREISNRE e - sonne ( EESEHEERNSENSES) &

TestPersonne.java

- g Ubraries - F =
an noml.un TesT ()’
- nomz . un_test () ;

€| in | v

e !EIEE![E oF asz [ |

Figure E-35
Déboguer : se positionner au bon endroit

Ce carré rouge indique un point d’arrét du débogueur. Le programme peut maintenant
étre lancé avec I’icone Debug (Ctrl+F5), également accessible depuis|e menu Run ou en
cliquant sur le bouton a droite du triangle vert de labarre d’ outils.

Greswirs e o jeeEry

File Edit View MNavigate Source Refactor Build Run Profile Versioning Toals Window Help ]
FEES X ADE Fuen S TH IR G- D00 @
(R @

[iProiccts @ = ;Filoa, liserviccn | |8 Persomoiava %] Tesirersomsiava |

& Javabrojectia (@ @-m-lassEleelaaenda

=l Source Packages |E public class TestPergonne | il |

efo)l=lla)

. &-FH <defauk package: |

a6 « packagn> | public static woid main(String[] args) {
I g Personne.java
LB TestPersonne.java

Personne noml = new Personne ["Paddock", "Capitaipe™, "1407");

ol Personne nomZ = new Personne("Maddock®, "Haptain®, "1097%):
am
s View il noml.un_teat();
H--ﬁ eslPersuine % nomI.un tesc():
> ] =
|
& [MEIEE = FEES|
 Output % u|[iWatches [iLocal Var.. ® u [;Call Stack |iBreakpoints
F "  # | Debugger Console K[ Name Type Value i
Listening on 50203 2l |@-§ sta [l -
User program running B Stringl] [ #400ength-0) @
£ ok Feaeh Asbh s 4 fully submi g [omm—— Qen @
Dreakpoint hit at line 4 in class TestPersonne by thread m . ) = .
Thread main stopped at TestPersomne.iava:d.| @ nom String () Paddak )
| @ prenom String E_]'L.‘qxane" Q
- [ — nt [ 107 (]
‘ m G =

Javabrojactda (debug) o mmime | @B
=

Figure E-36
Nous faisons du pas a pas.
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Leprogrammes est arrété sur laligne spécifiée, maiselle n’ a pas encore été exécutée. Dans
la fenétre située en bas a droite de I'interface de NetBeans (figure E-36), nous cliquons
sur I'onglet Local Variables afin d’examiner les variables locales déja initialisées, par
exemple |’ objet nom1 delaclasse Personne. Différentes options sont maintenant possibles,
comme le Step Into (F7), symbolisé par une fléche verticale vers le bas (accessible viala
guatriéme icbne en partant de la droite dans la barre d’ outils, ou par le menu Run).

[ — 5 — )
Q) JavaProjecida - NetBeans IDE 6.1 THE : = [

File Edit Miew Navigate Source Refactor Build Bun Profile Versioning Tools Window Help

PEES XBEDE i LTH PR G- DO0OO0OEEE @IS

‘Projects @ % |¢ Files : Services 4 Persomejava [ TestPersonne v 8| EREE
qgl:-fmﬁ;ﬁ rFeR-E-ARRSErLR e u| g
i = @ «<defaulk package > ! l ' Eparam lAnnes L'annte de naissance de la personne -

Personne. java
B jav

E] lestParsanne. java L Ipuhlic Pergonne (String leMNom, String lePrencom, String lAnnee) | =

nom = |aNom;
: <init> - Navigator am prenom = lePrenom:
| Membars View - annse = Integer.parseInt{lAnnec);
] [ I G 1 =
-~ <[ I ] b
& [@EIEE =
= 21 |ms|
i Output wall: ‘ Local Var.. @ & |; Call Stack i |
# | Dehugger [ onsole ® Mame Type Value [_]
Listening on 50203 - |m-@® i Persoone [ #40 H -
lser pragram runnang o) e -
| g lehom Strirg L] "Mackdock 1
LineDreakpoint TestPersonne.ijava : 4 fully A e .
Hreakpnint 1t at line 4 1n rlass Testlsrsanne hy thread m/z ? lefrenom S E] Haptat E]
Thread main stopped at TestPersonne.java:4. & lannee Siring [ e 8]
llser program runnang
Thread main d ac P qava:zo.| =
< alils i k d
JavaProjeci4a (debuy) | e 5 @

Figure E-37
Pasapasal’intérieur d'une classe

L’ option Step Into nous apermis d’ « entrer dans » le new Personne("Maddock”, "Kaptain",
"1897");, C'est-a-dire le constructeur de la classe Personne pour ce nouvel objet nom2. La
variable 1eNom est bien "Maddock" : nous sommes al’ entrée du constructeur.

Nous laissons le lecteur faire lui-méme d’ autres découvertes : il peut ainsi continuer le
programme (F5) et le terminer, pendant une pause de débogueur ou a n’importe quel
instant si d’autres points d arrét n’ont pas été introduits entre-temps. D’ autres aspects
sont présentés ci-aprés pour le C++ et suivent les mémes concepts (par exemple, Build
and Clean Main Project du menu Build).

Javadoc

Pour notre classe Personne du chapitre 4, nous avons édité la documentation Java avec
Crimson. Dans ce méme chapitre, nous avons donné quelques indications pour coder
correctement les mots-clés (par exemple, @aram ou @return). Nous alons a présent montrer
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toute la puissance d’ un outil comme NetBeans pour nous aider afaire cetravail correctement
et proprement.

Lapremiére chose afaire est d activer lafonction Javadoc viale menu Tools> Options>
Java Code> Hints de NetBeans (figure E-38) :

rOOpﬁons u
% BW & B© € & @
General Editor Java Code | Fonts & Colors Keymap CJC++ uML Miscellaneous

| Formatting| Hints | Mark Occurrences I Tasl-dist|

Standard Javac warnings Show As: | Warning -

Error Fixes

Braces

Empty Statements
APIs

Create Javadoc
Error in Javadoc
Imparts

IDK 1.5 and later
General

NetBeans Development

Description:

& ) (o] [

Figure E-38
Activation de |a fonction Javadoc

En guise d exemple, nous allons ajouter une nouvelle méthode appelée avant2000() qui

va nous retourner un boolean (true OU false, vrai ou faux), nous indiquant si la personne
est née avant |’ an 2000.

public boolean avant2000() {
if (annee < 2000) {
return true;
}
return false;
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Lors de I' édition de cette méthode, nous constatons que NetBeans nous aide durant la
saisie du texte. Par exemple, si nous définissons la méthode sans son contenu, ce que nous
faisons généralement pour nous assurer que les accolades ({ }) sont bien présentes,
NetBeans va nous indiquer que le retour manque (missing return statement) Si NOUS NOUS
positionnons sur le point d' exclamation rouge dans la marge. Nous aurons d’ autres indi-
cations si le f du if ou bien une parenthése est omis. Ceci S avére trés utile, car nous
n’avons pas besoin d’ attendre la compilation pour corriger lafaute.

Lorsque ce code est terminé, nous cliquons sur avant2000() (la premiére ligne de la
méthode). Une petite ampoul e apparait alors devant laligne, nous indiquant que la docu-
mentation manque. Il faudra aors cliquer sur lapremiére ampoule puis sur la seconde qui
apparaitra ensuite (figure E-39) :

Il

a= E| public Personne (String lelNom, 3tring lePrenom,
- nom = lelNom;
prencom = lePrenom;
annse = lAnnee;
=
Missing javadoc,

@E public boolean ava}lt.ztltltlt: {

| L*BCreate missing javadoc for avant2000
FTETUETT TEUEY

}
return false;

Figure E-39
Générer du Javadoc manquant

afin que le bloc de texte prét pour |’ entrée de la documentation soit généré automatique-
ment :

/**

*

* @return
*/

Il suffiraalors de saisir correctement le texte désiré.
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Gréce au menu Window > Other > Javadoc View, nous pouvons afficher la documentation
formatée de notre méthode avant2000() danslafenétre Output (figure E-40) :

'ijjmpmjema-meansmss.l ti _1 _" [E=E=
File Edit View Mavigate Source Refactor Build Run Profile Versjoning Tools Window Help
BHEY XBOADCE e SITHDBG-
Fiea [:Classes [:Sorvices | (8l rersomciovat #[[d] Testorasnnciova 2| FokE
i cbaision BE-8-AFE PR aulew| uy
= aval €5 a
& [ﬂ Souirce Pack |-| public Personne (String leMom, String lePrenom, int lAnnes) | ~n
| B[] <default package> nom = leNom;
¥ @ p i prenom = lePrenom;
@ TeeslPersonne java annee = lAnnee;
- g Lbraries .
| : avant2000 - Navigator a4u O
Members View - * Indigue S1 la personne est Née avanc 1'an 000
E& Perzonne ¥ Mreturn vral ou Taux L
| & {String laMom, String laPr 8 - .y ]
— ¢ Personne{String leNom, String lePrencm, i ] public boolean avant2000() |
~ (@ avant2000() : boolean if (annee= < 2000) { H
‘@ un_test() return Loue;
I
| ] return false:
« . B L . -
s < 1", »
b 0 ® 6= soizs | NS |
: Output. ! Javadoc ]
(XY I-
Personnc =
public boolean avant2000()
Indique 5112 personne est née avant [an 2000 =
Returns:
wrai ou faux =
| £
Figure E-40

Saisir et visualiser le Javadoc

En effectuant un clic droit sur le projet JavaProject4a dans la fenétre en haut & gauche,
nous pourrons séectionner I'entrée Generate Javadoc. Si nous cliquons dessus, nous
obtiendrons la fenétre représentée alafigure E-41.

Ladocumentation pour nos méthodes public, en particulier lanouvelle méthode avant2000(),
est ainsi générée et disponible dans le répertoire C:/JavaCpp/NetBeans/JavaProject4a/
dist/javadoc.

Cette maniére de faire est évidemment plus conviviale et efficace que celle décrite au
chapitre 4, plus traditionnelle.
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@ rersonne  Moailla Hircfox __:= 1 ) i SEUECY
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils |
7 a0 u | = - -

‘ﬁg B C X N { |1 | files/j/C:fNaval ppy jectda/dist/javadoc/index html 7 g | [[Cl+] cocgte P|
£ Les plus visités ' Débuter avec Firefox | Clasceur Perzo | JavaCpp

| Personne x|i_'iPnu-- x| |.
All Classes &
Personne Package [#{:Ef-]Use Tree Deprecated Index Help

TeslPersonne PROV CLASS NCHT CLASS TRAMCS NO TRAMCS

SUMMARY: NCSTED | FICLD | CONSTR | MCTHOD DCTAIL: FICLD | CONSTR | MCTIIOD

Class Personne

java.lang.Ubject

L personne

public class Personnc
extends java.lang.Object

La classc Personne cst notre premiére classe en Java. D'unc smplicité extréme, clle cst juste la comme mtroduction!
1l est possible de l'utiliser de cette maniére:

Peracnne noml — new Personne ("Paddock", "Capitaine", "1907");
noml.un_test():

Constructor Summary

Personne (java.lang.String leNom, Java.lang.String lefrenom, int linnee)
Alloue une nowvelle Personne.

Personne (java.lang.5tring leNom, java.lang.String lePrenom, java.lang.String lAnnee)
Alloue ume nouvelle Personne.

Method Summary

boolean |avant2000 ()
Indique =i la personne est née avant 'an 2000

static void|main(iava.lang.S5tringl] argsl

vold|on test()

Affiche sux la console tous les atinibuts de ks classe.

Termung

Figure E-41
Javadoc final pour la classe Personne

UML — Diagramme de classe

Nous allons maintenant présenter rapidement un exercice de Reverse Engineering : générer
des diagrammes UML (Unified Modeling Language) et en particulier des diagrammes de
classe a partir d' un code existant. Notre classe Personne représente un bon exemple pour
ce genre d' exercice et samise en pratique seratrés facile grace a NetBeans.

Nous commencerons par effectuer un clic droit sur le projet JavaProject4a danslafenétre
en haut a gauche, afin d’ accéder alafonctionnalité Reverse Engineer... (figure E-42).

Nous conserverons les paramétres par défaut et cliquerons sur le bouton OK.
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Qrommigon e’

Selected Nodes: [JavaProiectta |

Jdva Prujecl Suurce Packaye Fulders

Reverse Cngineer Package Molder Package Molder Label
¥ |ChapD4a |Source Packages

Lisc Existing UML Projoct

Target Project: | -

1@ Create New UML Project

Project Nama: |Ja\rd3rojett45-Modal |

Project Location: |C:\Ja\ral’.‘pplNatbear!: | [ Browse, ..

Project Foldar: |C:1J5\ranplNeibeam:\Javaijectl! a-Model |

(o J[ el [ o0 ]

Figure E-42
NetBeans prét pour du Reverse Engineering

Nous ouvrirons ensuite le projet JavaProject4a-Model (Créé lors du Reverse Engineering),
le Mode1 (le répertoire des diagrammes UML), et effectuerons un clic droit sur la classe
Personne afin de sélectionner Create Diagram from Selected Elements :

Q cmmteniogm =

Steps Create New Diagram

1.  Create New Diagram —
Diagram Iype: |5 Activity Diagram

a:

EE Crllaharatinn Niagram
[E. Component Diagram
I_[—l Deployment Disgram
| sequence Diagram
| State Diagram

45

3 Use Case Diagram

Diagram Name:! | lass Diagram 1 |

n JavaProjectda-Madel -

oo | (o> | ) (o] [ l

Figure E-43
Diagramme de classe a créer
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Nous sélectionnerons Class Diagram et cliquerons sur le bouton Finish. Lafenétre dela
figure E-44 S afficheraaors :

D) tciow e 61 T = = = = = Tl
|Eile_fde ew Mivigate Source Refactor uild Run Brofile Vernseng Tools Windew Help
TS EHEDE Fuen HTHPB-G-
i a=lmmes lich [iser | [Hpersomeinn 8 [d covammgromt =] »u
T ot HEORE & @ (5|6 @ | Exe AAIREEE SRES E
o @ lavaProjectda = @ Wterface
[= \h Seurce Packages Ll Cotaboraton Lisire
i Parsonng. s - B .m |
E Iﬂrvs\:m.euu ] Cuseatype 1L petface 1
ja Personne s Sty e
a8 3 Trwalrcorct A Madel K v B Coorer sts i
T '?‘ [r:m Dlagram 1 [ Altributes |5 Inplemertation ) Nested Lirk
¢ E',‘::‘:'_':,_ private String nom !;w"" e I cat s e
il private String prenom ot s
& { =
| am e | private int annee :::wm ::m A |
5 owaroms bs o | Templstes o I
| ;“"‘m'l ;’;’; L Operations Persome - Properues »a
| ———— public Personne( String leNom, String lePrenom, String |Annee ) - ee 7
dse o Mva. Dune 6 aatrime, . o . . ¥
mftﬁﬂ.:ﬁm- public Personne( String leNom, String lePrenom, int |Annee ) ':.::m -
e public boolean avant2000( ) T e
gl public void un_test( ) 5::::.,“““ -
public void main( String args[0..*] ) =y
@author 10, Beichat Grerson 1.0, - o L - — 5
17/eT08 Parssnne @
— ; = J
]
Figure E-44

Diagramme pour la classe Java Personne

Nous laisserons le lecteur affamé de technologie découvrir le monde UML avec cette
référence sur leWeb :

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

L’ étape suivante serait évidemment de définir ses propres classes ou d' étendre la classe
Personne apartir de ces diagrammes UML, et de laisser NetBeans générer le code Java.

NetBeans et C++
Le jeu d’Othello dans NetBeans

Pour le C++, nous alons procéder de la méme maniéere que pour Javamais avec lefichier
othello2.cpp du chapitre 22. Comme pour |’ exercice avec Java, nous alons copier ce
fichier dansle répertoire c:\JavaCpp\NetBeans\Chap22a.

NetBeans va nous demander un Makefile aimporter, contrairement a I’ exemple détaillé
pour Java. Nous allons donc copier ceMakefile dansC:\JavaCpp\NetBeans\Chap22a a partir
des exemples du chapitre 22 et ne garder que la partie concernant le C++ et notre fichier
othe1l02.cpp COMME CEC :
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all: cpp
cpp: othello2.exe

othello2.exe: othello2.0
g++ -g -0 othello2.exe othello2.0

othello2.0: othello2.cpp

g++ -g -c othello2.cpp
clean:

rm -rf *.0 *.exe

Les entrées a1l et clean SONt requises par un Makefile standard, mais absolument par
NetBeans.

Par rapport alaversion d’ origine, nous avons gouté -g apres chague g++. Lors de la compi-
lation, ce paramétre va nous permettre un débogage pas a pas avec le débogueur gdb que
nous avons intégré a notre distribution MinGW. Pour uneinstallation personnalisée depuis
Internet (voir annexe B), il faudra sans doute rechercher et installer cet outil séparément.

Nous pouvons trés bien charger ce « projet » dans Crimson et vérifier qu'il fonctionne

(figure E-45) :
X Crimson Lditor - [CMavaCpp\Netbeans\Chap22a\othello2.cpp] [E=EE
[&] File Fdit Search View Document Project Tools  Macros  Window  Help [=]=]x]
DeLe B0 SR/ @B =@ MA8E 2 BERE WY
© Makoflo © clheloZepp |
M/ /othello2. cpp -
P4 include <iosLreamr —
fduzing namespace std; =
dclass OthelloZ {
il private:
static const int dim = 10; // 8*8 plus lee bords
static conat int case_vide = 0O;
STatic const 1nt case_bord = -1:
int ethelle[dim] [dim]; // 1le jen
stalic const int pusitions[8]([2];
public:
static const int piom blanc = 1; j
»
B
W= Capture Qutput -———————
> "C:\Windows\system3Z\cmd.exe” /C othella2
12345678
1
2
3
4 NEEB
5 DH
L
T
a8
Noir joue en x:
=K ] b
F ] J
(=]
Ready Ln1, Ch1s [ 120 48
Figure E-45

Vérification avec Crimson
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Nous avons laissé volontairement le programme othello2.exe actif dans Crimson afin
de montrer un cas particulier. Si lefichier othello2.exe est actif et chargé, il est possi-
ble que nous |’ oubliions. Il faudrait alors ouvrir e Gestionnaire des taches de Windows
(Ctrl +Alt+Suppr) et le stopper manuellement en cliquant sur le bouton Arréter le processus

(figure E-46) :
-
1% Gestionnaire des tiches de Windows E@u
Fichier Options Affichage 7
Applications | Processus | Services I Performances | Mise en réseau Uh’]jsateurs|
=
Mom de limage | Momdu... P... Mémoire... Description -
firefox.exe ib [ili} 30'344K  Firefox
GamerQsSD.exe  jb [ili} 232K ASUS Ga...
GoogleToolba... jb [ili} 344K GoogleTo...
iptray.exe ib [ili} 2988K  Tray Prog...
issch.exe ib [ili} 480K Installshi...
jusched.exe ib [ili} 840K Java(TM) ...
mobsync.exe ib [ili} 2188 K Microsoft ... L
mRouterConfi... jb 00 1920 K mRouterC... 3
mRouterRunti... jb [ili} 8176 K mRouterR...
OpWareSE4.exe jb oo 736K OCR Aware
- ib 75 1684 K
= ib ilv] 238K
rundll32.exe ib [ili} 1'672K  Processus...
schedhlp.exe ib [ili} 792K Acronis S...
sidebar.exe ib [ili} 18700 K  Volet Win...
Skype.exe ib [ili} 32712K  Skype
skypePM.exe ib [ili} 15444 K Skype Ext...
SmartDoctor.... 00 6040 K S
[ @Aﬂ"idﬂer les processus de tous les utilisateurs ] [ Arréter le processus
Processus : 87 UC utilisée : 26% Mémoire physique : 44 %
Figure E-46

Arrét d’'un processus dans le Gestionnaire des taches de Windows

Il arrive parfois qu’ un thread (processus paralléle) reste actif en tache de fond, notamment
lors de dével oppement de programmes C++. Cette procédure doit donc étre connue.

Creéation du projet C++ dans NetBeans

Nous dlonsaprésent créer un nouveau projet dans NetBeans viale menu File>New Project
(figure E-47). 11 est également possible d' utiliser le raccourci clavier Ctrl+Shift+N.
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f O New Project u

Steps Choose Project
1. Choose Project Categaries:
2.

Java (C/C++ Project From Existing Code
[I; Web C/C++ Application

Enterprise [ C/C++ Dynamic Library

Mobility [E CJC++ Static Library

uML

CJC++

NetBeans Modules

Samples

Description:

Creates a new project that uses an existing makefile or configure script and existing sources. It uses
wour makefile to build the project.

< Back |[ Nexk ]| Finish |[ Cancel H Help

Figure E-47
Project C++ avec du code existant

Le projet C++ de NetBeans nécessite un Makefile que nous venons de préparer
(figure E-48).

f O New Project u

Steps Build Tool
1. Choose Project How do you build your code?
2. Build Tool @ Usi - eeFil
(@ Using an existing makefile
3. Buid Actions S g ] s ; : :
4. Source Files Existing Makefile: |C:IJa\ranpINetbeansIChap22aIMahaF|Ie | | Browse. .. |
= Codg Assistance () Using a makefile generated by a 'configure' script
Configuration i : :
6. Project Name and Location Canfigure Seript: | | | T |

Configure Arguments: | |

Generated Makefile: | |

[¥] Run Configure Script after Finish

< Back H Nexk = ]| Finish |[ Cancel H Help

Figure E-48
Section du Makefile existant
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Nous cliquerons ensuite sur le bouton Next > afin d’ obtenir lafenétre de la figure E-49.

Nous conserverons le répertoire de travail spécifié par défaut : ¢’ estici queles adaptations
effectuées dans le fichier othel102.cpp seront effectives. Pour continuer, nous cliquerons
sur le bouton Next >.

-
0 New Project u
Steps Build Actions
1. Choose Project : S ’
2. Buid Tool Specify working directory and build commands:
3.  Build Actions Warking Directary: |C:,rJa\raCppINetbeansIChap22a| | [ Browse. .. ]
. :
SouEce e Build Command: |make -F Makefile |
5. Code Assistance

Configuration Clean Command: |make -f Makefile clean |
6. Project Name and Location

Build Result: | |[ Browse. .. ]

Working Directory is the directory in which the Build and Clean commands are executed. The Build and
Clean commands are commands that map the IDE's Build and Clean actions to shell commands. They
could be executing an existing Makefile like "make -F Makefile" and "male -F Makefile clean”. Build Result
is the Full path to the output of the Build Command and could be a path to an executable or library.

< Back H Nexk = ]| Finish |[ Cancel H Help

Figure E-49
Le répertoire des sources

La fenétre de la figure E-50 apparaitra alors. Nous n’ gjouterons pas d’ autres répertoires
et continuerons en cliquant sur Next >.

Dans lafenétre suivante (figure E-51), nous sélectionnerons la configuration manuelle et
cliquerons a nouveau sur le bouton Next >.
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Steps Source Files
1. Choose Project Specify the folders that contain the source files For the project: |
2. Build Tool Add subfolders Source File Folder
3.  Build Actions C:\JavaCpp|Netbeans|Chap22a
4.  sourccFiles
5. Cude Assislance
Canfiguration
6. Project Name and Location
I
File bypes to add to the project:
|.q:p e o+ oxx Comme i um b JH hpp oo SUNWCCh Lkee JF O3 FOD |
Source files from the spedfied Folders will be added to the project.
sl (atening) | oo | (atianste)] (miitiam) ||
Figure E-50

Pas d' autres sources

reNemejed

Choose Project
Build Tool

1

2

3. Buid Actions Tngude Direcluries: |[ i, ]
: :

5

Source Files

Coude AssisLance
Configuration

6. Project Name and Location

Marra Nefinitinns: |[LFa ]

(7 Automatic Configuration

Configuration Level: [ConFigun: M= Properties - |

Incdude drectories and macro definitions are used by the built-in parser when parsing source files,

<pad | [ nex> ][ emsn | [ cancel J[ meb |

Figure E-51
Configuration manuelle de notre projet C++
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Dans la fenétre suivante (figure E-52), par analogie avec notre projet Java, nous nomme-
ronsle projet CppProject22a (le répertoire racine de travail reste le méme) :

-
0 New C/C++ Project From Existing Code u
Steps Project Name and Location
1. Choose Project Project Name: |CppProject22a| |
o L] Project Location: |C:\JavaCpp|Netb | [ B
roject Location: | C:\Java etbeans rowse. ..
3. Buid Actions L o —
4. Source Files Project Folder: |C:1Ja\ranp1NetbeanleppProjethZa |
5. Code Assistance
Configuration
6. Project Name and Set as Main Project
Location
< Back ] | Mext = | [ Finish ] [ Cancel ] [ Help
Figure E-52
Nom du projet C++

Nous vérifierons que |’ option Set as Main Project est bien activée et nous cliquerons enfin
sur le bouton Finish pour terminer la procédure.

Le projet CppProjet22a est maintenant marqué comme projet principal (il apparait en gras
dans laliste des projets) voir figure E-53. Si nous avions gardé notre projet Javatel quel,
nous aurions encore les deux fichiers Java ouverts dans leurs onglets (comme sur la
figure E-53).

Si nous voulons revenir sur I’ ancien projet JavaProject4a, il suffit d’ effectuer un clic droit
sur le nom du projet et de sélectionner Set as Main Project dans le menu contextuel.

Si nous sélectionnons Build (Construction) dans le menu contextuel (figure E-54), seul le
projet principal seracompilé.
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| Eile Edit \iew Navigate Snurce Refactor Build Run Profile Versioning Toals Window Help

'-a-ﬁ“ x%l')e Cramme kN

8 Tests a8 LEE
mm-m AusEees/czien|ua
public class TestPersonne | n
public static wvoid main|String[] args) {
Pergonne noml = new Personne ("Paddock™, "Capitains", "1907");
al -
noml.un test();
noml.un test();
}
Fr{y TestPersomne }
L @ man(sirind] args) |
i MRE Bl
: Output R

Figure E-53
Du nettoyage en vue

Q) JavaProjectds - NetBeans IDE 6.4
File Edit View Nmngate Source Refactor Build Run

EHAWXDEDE o CTH DB @

|
|." L ‘$§m?$%|‘aﬂ|. [=E T
Chacese J publiec class TestPersonne |
public static void main(String[] acgs) |
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Figure E-54
Définition du projet actif



Apprendre Java et C++ avec NetBeans

573

ANNEXE E

Nous conservons CppProjet22a comme projet principal et fermons les fichiers Java en
cliquant sur la croix située a droite de leurs onglets respectifs dans la fenétre principale
de NetBeans. Nous déroulons ensuite chap22a dans la fenétre Projets et cliquons sur
othello2.cpp pour lefaire apparaitre dans lafenétre d’ édition (figure E-55) :

['&@ CppPruject22a - NetBeans IDE 6.1 - 1 =<

File Edit View Nawigate Source Hefactor Build Run Prohile i1 g lools Window Help
2 45 z 4 T | -1 o
PEGS X EADE e TR DIR-O
: PrO.. GllEFlu |: Classes | [ otnesoz.cop | EHEHE
?“gé"":h‘:gm EER-B-Res@ee /oo n/ e
| T [—— //uthelloZ.cpp ~m

L p E #include <iostrcam> .
| B Importent Fles &
G- & JavaProjectda

using namespace sbd;

t othelloZ.cpp - LR [ clas=s (rhellng |
Eﬁ} Othelloz - private:

& Othallo2{) static const int dim = 10; 8*8 plus les bords

i q_| rase_hard static const int case_vide = 1:

8 case vide = static const int case_bord = -1; I

- @ dessnel)

dim int arhello[dim] [Aim] : s jeu

1 @ jouable{const int pion, const ink posx, const int por static const int positions[0] [2];
{8 othelo
| [ plon_blanc public:
i M pion_nair static const int pion_blanc = 1; =

&) positions - < [ u J *
i n ] v 15 [ns |

. <]
Figure E-55

Notre source C++ dans NetBeans

Dans lafenétre Navigator, nous retrouvons les mémes fonctionnalités que pour Java: les
méthodes et autres attributs sont présentés. En double-cliquant sur dim, par exemple, la
ligne de code ou la variable statique est définie sera activée dans la fenétre d’ édition.

Nous allons maintenant ouvrir le fichier Makefile pour le visualiser dans I’ éditeur. Pour
cela, nous cliquerons sur le signe + situé devant Important Files dansla fenétre Projets
(figure E-56).

Le menu Build de NetBeans contient deux entrées majeures : Build Main Project (F11) et
Build and Clean Main Project (Mg+F11). Nous retrouvons le concept du make : la
premiére entrée du menu recompile uniquement ce qui a changé ; la seconde appelle le
make clean, pour effacer tous les objets et ainsi S assurer qu’une compilation compléte
Sera exécutée.
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CppiProject?2a (Buld, Run) o <]

Figure E-56
Premier make de notre projet C++

Dans lafigure E-56, nous venons d’ exécuter un Build and Clean Main Project. Ce qui est
important dans cet exemple qui précede, c’est I'Exit value 0 quel’on voit danslafenétre
Output : lacompilation a été effectuée correctement.
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De la méme maniére que pour la compilation Java, si nous avions une erreur lors du
Build, nous pourrions I'identifier facilement et naviguer en cliquant sur le lien dans la
fenétre Output (figure E-57) :

Qoppropcass Neweosmor 0 == )

File tdit View Nawgate Source Hetactor Build Hun Protie lools Window Help

PEES X BEDE b - THIPR-@-
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i ﬁ for (::) (
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1B iustream cin >3 y: =
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N » 1omrn | ms |

¥R
Lpp# (suild, Run) Cppe (Buid, Run) £2 =]
an, Buid " CppProject22a (Buid, Debug 3 Debugger Console B CppProject22a [Chean, Buld " CppProject22a (Buld) =

Punning *C:'\MinCW\bin'male.ene ~-f CppProject2la-Maltefile.mk CONF-Default® in C:'JavaCpp'Netbeans'CppProjectlfa

C: /MinGE /hin/make -f nhproject/Makefile-Tafaulc wk STRPEOTRCTS=  build-rant
maka|l]: Entaering directory -U:/Javalpp/Hetbeans/Uppirojectiza’

cd ../Chap22a && make f Makefile

makel2). Entering dizeciury “c. fJavaCpp/Netbeans/Chap2Za®

g+ -g -o othellol.cpp

othelloZ. epp: In function “int main()':
ma¥a[7]- *** [ochello? al Rrrar 1

maka[¥]: Leaving directory “eo:/lavalpp/Netbsans/Chapiia'
make[1l]: *** [.build conf] Errer 2

makelll. Leaviog directory °C./JavaCpp/Heitbeans /CppProject2Za”
make: TTF | build-impl] ¥rror I

Build failed. Exit value 2.

CppProje 22 (Buld, Run) )

Figure E-57
Correction avec |’ éditeur et apres compilation

Ici, laméthode dessinel() N’ existe pas et doit étre corrigée en dessine().

Déboguer un projet C++ avec NetBeans

Si nous avons étudié ce programme, et si nous |’ exécutons depuis NetBeans (menu Run)
ou depuis le navigateur de Windows (I’ exécutable othel102.exe se trouve dans le réper-
toire c:\JavaCpp\NetBeans\Chap22a), nous savons déja que le point faible est le contrdle de
lavalidité des saisies utilisateur (figure E-58).
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BN C\JavaCpp\MNetbeans\Chap22a\othello2.exe E@lﬂ
12345678

oir joue en x:

Figure E-58
Exécution du fichier othello2.exe

Si nous saisissons lalettre a au lieu d' un chiffre compris entre 1 et 8, nous rencontrerons un
sérieux probléme, car notre code ne traite pas tous les cas d erreurs. Nous n’avons pas
besoin de débogueur pour cela, il mangue définitivement beaucoup de code pour améliorer
cette partie et gérer les mauvaises saisies.

Cependant, pour jouer un peu, hous pouvons tout de méme effectuer un pas a pas avec le
débogueur (MinGW gdb) aprés avoir indiqué un point d’ arrét (figure E-59) :
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CppProject22a (Buid, Debug) | @
Figure E-59

Utilisation du débogueur en C++
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Ici, nous avons atteint I’ instruction ol les positions x et y ont déja été cal cul ées avec notre
entrée, unelettrea aprésle1 ! Lex est correct, maispasley qui est étrange (onglet Local
Variables) et laméthode jouable() rencontrera une sérieuse difficulté lors de I’ exécution
de sa premiére ligne de code.

Nous souhaitons au lecteur beaucoup de succes en jouant un peu plus avec Othello et
NetBeans et en effectuant les améliorations nécessaires pour le programme. Ecrire un
bon programme de jeu pour Othello est un excellent exercice!

Conclusion

NetBeans est un outil formidable et extrémement convivia et productif. Nous n’ avons
pas utilisé et décrit toutes ses fonctionnalités et |e lecteur devrait y trouver beaucoup de
plaisir et trés rapidement. Les nombreux didacticiels sur Internet montrent sa popularité
actuelle.

Programmer en Java ou en C++ pour des applications complexes nécessite un outil de
cette classe. Comme il est Open Source et continuellement mis a jour, n’ayons aucune
hésitation. Pour des débutants en Java qui désirent rapidement dével opper des applications
graphiques, NetBeans est sans doute actuellement le meilleur choix.






Apprendre Java
et C++ avec Linux

Dans cette annexe sur Linux, nous n’alons évidemment pas décrire |’ installation d' un tel
systéme sur un PC, ni son utilisation quotidienne, lesquelles ne différent pas beaucoup de
Windows XP ou Vista. Il y a suffisamment d’ ouvrages sur le sujet, mais nous donnerons
tout au long de I’ annexe un certain nombre de références sur Internet.

Le but de cette annexe est de donner au lecteur quel ques pistes pour installer les outils de
compilation pour les langages de programmation Java et C++. Nous donnerons aussi des
indications sur les utilitaires d’ édition et NetBeans.

En fin d'annexe B, nous avons déja décrit certaines commandes Linux dans le cadre de
leur utilisation avec MSY S et MinGW sous Windows.

L"annexe E sur NetBeans est directement utilisable sous Linux.

Laversion de Linux que nous avons utilisée est Ubuntu 8.04 (kernel 2.6.24-16-generic).
Elle est installée sur un PC en dual boot avec Vista. Comme promis, voici les premiéeres
références sur le Web comme pistes de départ. Nous y trouverons aussi bien des généralités,
les sites de téléchargement, que des instructions et informations plus détaillées sur son
installations et ses nombreux outils:

http://fr.wikipedia.org/wiki/Ubuntu_8.04_LTS
http://www.ubuntu-fr.org/

http://www.ubuntu.fr/
http://www.ubuntu-fr.org/telechargement
http://doc.ubuntu-fr.org/installation/vista_ubuntu
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Démarrage de Linux

Au démarrage, Linux se présenteratel que sur lafigure F-1. |1 a éé configuré pour notre
ouvrage avec les outils Java, C++ et NetBeans.

<3 rpplcations paccourein syuems @ 5 & B B G marazjui, 0930 5

Ui - Havigatour do fichieToWMEET]

IEE-drakTonT fin avatpp)

Dehiar fgten afichage Jermenal gngless Audg
Jo@jb-desktop: =5 pwd

[ Mose b

jb@jb-desktop:-§ cd /media/VistasJavaCpp/Lirus/
jbljb-desktop: /eedia/Vista/ Javalpp/Linuxs 15 -lrt
tatal 418

-rWarMErWE 1 Foot root 422082 2808-87-22 09:42
b b- desknop: fmedia/vista/ Javacpp/Linuxs []

ERENCICES - Wadgateur de Aehiar

Echiar_Gigtion affichage Allard Sgnats Adg

@.

=Y -
Dotsinr parsannel Paste da traved  Racharchar

chapts ot chap13 chap1a

= i

ST
chap17 h i CompleTous bat sffaceTus bat

Figure F-1
Ubuntu pour Java, C++ et NetBeans

L'interface utilisateur est GNOME :
http://www.gnomefr.org/

Nous voyons que les fichiers Vista sont accessibles. Thunderbird, lelogiciel de message-
rie électronique, est d'ailleurs configuré ici pour utiliser les mémes répertoires de confi-
guration et de travail que Vista, ¢’ est-a-dire depuis la partition NTFS. Apres quelques
heures de travail, nous serons tres vite a I’aise avec cet environnement de travail, par
ailleurs extrémement rapide.
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Lafenétre située en haut a gauche est une fenétre Gnome Terminal, lancée au moyen de
I"icbne Terminal du Bureau. Nous |’ utiliserons tout au long de nos explications et exemples
qui vont suivre. Nousy trouvonsici les commandes Linux suivantes :

pwd
cd /media/Vista/JavaCpp/Linux
1s -1rt

* pwd — Lerépertoire detravail del’ utilisateur jb ; il S'agit de /home/jb. Nous pouvonsy
créer desfichiers ou des répertoires (mkdir).

e cd — Cette commande nous permet de naviguer dans les différents répertoires, ici le
répertoire /media/Vista/JavaCpp/Linux. Linux, au démarrage, reconnait les différentes
partitions. Le point de montage /media/Vista est I'équivalent de c: sous Windows XP
ou Vista. Nous savons déja que le caractére \ de Windows est I'équivalent de / de
Linux. En fait, nous avons créé un répertoire Linux sous C:\JavaCpp\Linux, dans|equel
nous avons déposé (comme nous pouvons le constater avec le résultat de la commande
1s -1rt) I'image du livre pour cette partie Linux, afin de pouvoir la réutiliser depuis
Windows pour préparer cet ouvrage. Linux peut accéder, en lecture et écriture, au
disque NTFS de Windows (avec les anciennes versions de Linux, nous ne pouvions
que lire un disgque Windows). En revanche, Windows XP ou Vista ne peuvent pas
accéder par défaut au disgue Linux.

La fenétre située en haut a droite nous montre, dans un navigateur de fichiers Linux, le
fichier dela premiéreimage de cette annexe, soit une capture d’ écran du bureau d’ Ubuntu.
L'autre navigateur, dans la grande fenétre inférieure, est aussi situé sur la partition de
Windows X P ol nous avons déposé nos exercices : /media/Vista/JavaCpp/EXERCICES, équi-
vaent de C:\JavaCpp\EXERCICES Sous Windows.

Pour plus d’informations sur les commandes Linux, nous vous conseillons de consulter
la section « Les outils Linux de MSY S » de I’ annexe B ou encore cette référence :

http://doc.ubuntu-fr.org/tutoriel/console_ligne_de_commande

Installation des outils

Trois composants sont nécessaires, lesquels ne sont généralement pas disponibles apres
uneinstallation standard de Linux :

 lesoutils pour la compilation de programmes C++ ;

¢ les outils pour la compilation de programmes Java ainsi que sa machine virtuelle
(JRE) ;

¢ NetBeans.

Nous ne décrirons pasici I’installation de ces trois paguets : en effet, chague distribution
de Linux ases propres outils d'installation et maniéres de faire.

NetBeans est évidemment optionnel. Son installation et son utilisation peuvent se faire
plustard, si désiré.
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Pour la partie C++, nous avons choisi I'installation standard de paguets depuis Ubuntu.
Dans le cas de Java et NetBeans, nous avons téléchargé les binaires jdk-6u6-1inux-
i586.bin €f netbeans-6.1-1inux.sh depuis leurs sites respectifs:

http://java.sun.com/
http://www.netbeans.org/index.html

et les avonsinstallés dans |e répertoire courant de I’ utilisateur /home/ jb.

Pour Java, la version minimale requise est la version 6 update 6, et pour NetBeans, elle
doit étre 6.1 ou supérieure (correspondant aux divers exemples et options de I’ annexe E).

Nous avons également copié depuis le disque Windows (aussi possible depuis e CD-Rom)
tous les chapitres des exemples dans un nouveau répertoire /home/jb/JavaCpp/EXEMPLES.
Nous pourrons alors les modifier et les utiliser a souhait.

Depuislerépertoireracine de |’ utilisateur jb, soit /home/ jb, NOUS pouvons, viaun terminal,
consulter le contenu des trois répertoires pour un contréle rapide :

1s JavaCpp jdk1.6.0_06 netbeans-6.1

Nous y découvrirons nos trois répertoires copiés ou installés lors de I’ exécution des
fichiers d'installation de Java et de NetBeans :

JavaCpp:
EXEMPLES

jdk1.6.0_06:

netbeans-6.1:

Pour le C++, nous avons procedé al’ installation traditionnelle avec Ubuntu :
sudo apt-get install build-essential

La commande sudo va nous donner acces aux droits d’administrateur. Il faudra alors
connaitre et entrer son mot de passe.

La commande apt-get install va nous permettre d’'installer le paguet build-essential
qui contient les compilateurs C, C++, les bibliotheques et autres utilitaires comme le make
de nosMakefile bien connus (voir chapitre 1).

Les informations que nous avons données, avec les références, devraient suffire pour un
nouveau départ avec Linux.

Vérification de I'installation

L es quatre commandes que nous avons déja utilisées sous Windows nous sont familieres:

java -version
javac -version
g+t -v
make -v



Apprendre Java et C++ avec Linux

583

ANNEXE F

Elles vont nous indiquer que la machine virtuelle de Java, les compilateurs Java et C++
ainsi que lemake sont bien installés. Voici un résultat possible:

jb@jb-desktop:~$ java -version

java version "1.6.0_06"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0_06-b02)
Java HotSpot(TM) Server VM (build 10.0-b22, mixed mode)

jb@jb-desktop:~$ javac -version
javac 1.6.0_06

jb@jb-desktop:~$ make -v

GNU Make 3.81

Copyright (C) 2006 Free Software Foundation, Inc.

Ceci est un logiciel libre ; voir Te source pour les conditions de copie.
IT n'y a PAS de garantie ; tant pour une utilisation COMMERCIALE que pour
REPONDRE A UN BESOIN PARTICULIER.

Ce Togiciel est construit pour i486-pc-1inux-gnu

jb@jb-desktop:~$ g++ -v

Utilisation des specs internes.

Cible : i486-Tinux-gnu

Configuré avec: ../src/configure -v --enable-languages=c,ct++,fortran,objc,obj-ct++,
=treelang --prefix=/usr --enable-shared --with-system-z1ib --1libexecdir=/usr/1ib --
=without-included-gettext --enable-threads=posix --enable-nls --with-gxx-include-
=dir=/usr/include/c++/4.2 --program-suffix=-4.2 --enable-clocale=gnu --enable-
=71ibstdcxx-debug --enable-objc-gc --enable-mpfr --enable-targets=all --enable-
wchecking=release --build=i486-Tinux-gnu --host=1486-Tinux-gnu --target=1486-

= 1inux-gnu

Modéle de thread: posix

version gcc 4.2.3 (Ubuntu 4.2.3-2ubuntu7)

Les exemples du chapitre 1

Nous pouvons a présent passer aux exemples du chapitre 1 que nous avons précédemment
installés. En ouvrant ou utilisant a nouveau une console Terminal (utilisons le raccourci
Ctrl+L pour effacer le contenu) :

cd JavaCpp/EXEMPLES/Chap01
1s

nous obtiendrons laliste de nos fichiers :

copy_arg.cpp CopyArgs.java efface.bat hello2.cpp hello3.cpp hello.cpp Hello.java
=Makefile Makefile.bat MakefilePremier

Nous pouvons maintenant lancer une compilation de tous nos exemples Java et C++, depuis
cerépertoire :

make
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Lerésultat du make est le méme que sous Windows :

g++ -c hello.cpp

g++ -0 hello.exe hello.o

g++ -Wall -c hello2.cpp

Dans le fichier inclus a partir de /usr/include/c++/4.2/backward/iostream.h:31,

a partir de hello2.cpp:3:
/usr/include/c++/4.2/backward/backward_warning.h:32:2: attention : f#warning This file
=includes at Teast one deprecated or antiquated header. Please consider using one of
=the 32 headers found in section 17.4.1.2 of the C++ standard. Examples include
=substituting the <X> header for the <X.h> header for C++ includes, or <iostream>
=instead of the deprecated header <iostream.h>. To disable this warning use -Wno-
=deprecated.
g++ -0 hello2.exe hello2.0
g++ -c copy_arg.cpp
g++ -0 copy_arg.exe copy_arg.o
javac Hello.java
javac CopyArgs.java

Avec notre 1s -1t (dir de Windows), nous pouvons lister les fichiers source et les
nouveaux fichiers générés:

-rwxrwxrwx 1 jb jb 373 2008-07-22 10:06 MakefilePremier
-rwxrwxrwx 1 jb jb 13 2008-07-22 10:06 Makefile.bat
-rwxrwxrwx 1 jb jb 542 2008-07-22 10:06 Makefile
-rwxrwxrwx 1 jb jb 220 2008-07-22 10:06 Hello.java
-rwxrwxrwx 1 jb jb 216 2008-07-22 10:06 hello.cpp
-rwxrwxrwx 1 jb jb 192 2008-07-22 10:06 hello3.cpp
-rwxrwxrwx 1 jb jb 223 2008-07-22 10:06 hello2.cpp
-rwxrwxrwx 1 jb jb 12 2008-07-22 10:06 efface.bat
-rwxrwxrwx 1 jb jb 301 2008-07-22 10:06 CopyArgs.java
-rwxrwxrwx 1 jb jb 341 2008-07-22 10:06 copy_arg.cpp
-rw-r--r-- 1 jb jb 2876 2008-07-22 17:08 hello.o
-rwxr-xr-x 1 jb jb 9063 2008-07-22 17:08 hello.exe
-rw-r--r-- 1 jb jb 2880 2008-07-22 17:08 hello2.0
-rw-r--r-- 1 jb jb 682 2008-07-22 17:08 Hello.class
-rwxr-xr-x 1 jb jb 9064 2008-07-22 17:08 hello2.exe
-rw-r--r-- 1 jb jb 3184 2008-07-22 17:08 copy_arg.o
-rwxr-xr-x 1 jb jb 9184 2008-07-22 17:08 copy_arg.exe
-rw-r--r-- 1 jb jb 732 2008-07-22 17:08 CopyArgs.class

Comme sous Windows, nous pouvons maintenant exécuter notre classe Hello.class
compilée:

jb@jb-desktop:~/JavaCpp/EXEMPLES/Chap01l$ java Hello
Hello world en Java: Tue Jul 22 17:09:22 CEST 2008

Le nom de notre exécutable est hel1o.exe (nous allonsy revenir), lequel doit étre précédé
des caractéres ./ (chemin d’ accés restreint sous Linux) :

./hello.exe
Hello world en C++: Tue Jul 22 17:10:21 2008
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gedit comme éditeur Linux

Nous choisironsle bien connu gedit comme éditeur pour Linux. Toujours dans une fenétre
console et avec lacommande :

gedit Hello.java hello.cpp Makefile &

nous allons charger cestroisfichiersdans gedit. Le caractére & lance gedit en arriére-plan.
En I"absence de ce caractére, la commande resterait en attente dans la console et il
faudrait quitter gedit ou exécuter un Ctrl+C dans cette console.

Lestroisfichiers sont accessibles via des onglets.

Nous commencerons par enlever les extensions .exe pour les binaires dans le MakefiTe.
C'’ est une convention DOS/Windows qui 0’ est pas nécessaire sous Linux. Ainsi, lefichier
hello.exe, par exemple, devient hello (figure F-2) :

Mabiadile (~/JavaCpp/EXEMPLES/Chapnl) - gedit
Bhier, Edtion _Affichage Bachercher Qutils Documents Aids

L, & . & g | 5 € “® .

imprimer., | Annuler Pétablic | Couper

Cpp Java

hello helle2 copy_arg
Hello.class CopyArgs.class

hello.o
gtt -0 hells hello.o

helle.cpp
g++ ¢ hello.cpp

helloZ.o
g*+ -o helle2 helle2.o

hellaz.epp
g++ -Wall .c helleZ.cpp

copy_arg.o
gkt -6 copy_arg copy_arg.o

Jpy_arg.o: Copy_arg.cpp
g++ -C copy_arg.cpp
iHello. class: Hello.java
javac Helle.java

lcopyargs.class: CopyArgs.java
javac CopyArgs.java

clean:
rm -f *.class *.0 *. exe

Figure F-2
gedit avec |e Makefile du chapitre 1
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Comme second exercice, nous allons gjouter dans le fichier hello.cpp un Linux devant
notre Hello world en C++, avant de compiler lefichier a nouveau (figure F-3) :

]

hillessgap (= /JavaCpp/EXEMPLES/Chapd1] - gedit T
Fichier Edition Affichage Rechercher Qutils D Aide

=
Nouveau  Quwvrir Enregistrer  Imprimer... Annuler Pétablir | Couper

Hellojava 3¢ | hello.cop 3¢ || Makefile 3¢ |

Time_t maintenant;
time|&maintenant);

cout << “Linux Hello world en Ce+: * << ctime{&émaintenant] << endl;
return [0}

jb@jh-desktop: ~fJavaCpp/EXEMPLES/Chapol
Fchier Edtion Affichage Terminal Onglets Aide

jb@jb-desktop:~/Javacpp/EXEMPLES/Chapals
jbijb-desktop:~/JavaCpp/EXEMPLES/ChapBls gedit Hello.java hello.cpp Makefile &

Done gedit Hello,java hello.cpp Makefile
jb@jb-desktop:~/Javacpp/EXEMPLES/Chapels make
g4+ -c hello.cpp
g++ -0 hello hello.o
[6]+ Done gedit Hello.java hello.cpp Makefile
jb@jb-desktop:~/JavaCpp/EXEMPLES/Chap@ls make hello
g4+ -c hello.cpp
g++ -0 hello hello.o
jb@jb-desktop:~/Javalpp/EXEMPLES/Chap8l$ make clean
m -f *.class *.0 *.exe
jb@jb-desktop:-/JavaCpp/EXEMPLES/Chapals

Figure F-3
Environnement de travail sous Linux pour Java et C++

Nous pouvons garder ces deux fenétres ouvertes et travailler de cette maniere. C'est un
peu moins souple qu’ avec Crimson sous Windows, ou encore NetBeans (voir annexe E),
mais ¢’ est tout afait possible pour nos exemples et exercices.

L’ entrée du clean (nettoyage) danslemake devraaussi étre corrigée en remplagant le . exe
par tous les binaires générés par le g++.
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L'interface et I' utilisation sont identiques a celles de Windows :

JavaProject4a - NetBeans IDE 6.1

587

File Fdit wiew MNavigate Source Refactor Build Run  Profile  wversioning Tools  Window Help
oy ol G B3 B B D @ eeione - T D B G-
rojects x Persunne.java *||&) TeslPersonne java *|
§ | Project ax| @ [ Teste iava = R PE
@ |» ¥ cppProject22a
L} - &
W& e B 8 S5 Pee au o8 wd
& =] n
o Al ou e nouvelle <codesPersonne</code:,
2 L'ann £ un String
il
@ dparanm i
dparam p
‘iﬂit:‘ - Nmﬁgatqr . 5 L .‘Pﬂl'a]il Annee L an sonne
Mermbers \View * G public Personne(String leMom, String lcPrenom, String lAnnce) {
- nom = TleNon;
} Personne prenom = lePrenom;
¢ Personne(String leMom, Strir annee = Integer.parselnt(1Annee);
String =
@ avant2000() : boolean = )
@ main(string[] args) _.I loue une nouvelle <codesFersonne«/codes.
anr un entier
@ un_test({) 2o & X
ﬁ_| annee ! int Sparan
& nom : String @param
&y prenom : string Gparan e
Cl  punlic Personne(String leNom, String 1ePrenom, int TAnnes) {
nom = leNom;
prenom - lePrenom;
annce = TAnnee;] 1
s ———0 } j
IS LLBLLLLALSS———
& DEEE = 4420 | INS

[ output

Figure F-4

NetBeans sous Linux avec nos deux projets de I’ annexe E

Nous devrons recréer les deux projets comme nous |'avons fait sous Windows dans
I"annexe E. Il n’est pas conseillé de travailler sur un méme projet NetBeans alafois sous
Windows et sous Linux car c’'est trop compliqué. L’ auteur n'a, de plus, jamais essayé
d’exporter un projet NetBeans de Linux a Windows ou vice versa. En revanche, nous
pouvons toujours recopier un ensemble de fichiers source Java ou C++ dans le répertoire

des sources de NetB

eans, et ceci, lorsque le projet a été créé et préparé.
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ot
—
T 2R s
%V a el &
General Fditor Java Code Ruby Fonts & Colors Keymap [C/C+4| LMl Miscellaneous
suid 100ls | project Optians | Cade Assistance | Formating Style | Semantic Highighting | Other
1ool Collaction: :
Famiy: [ y
Hase Directory: |ﬂ|sr,rhin ] Q
C Compiler: |j1|sr;hin,|rgr:r ] Q
C++ Compiler: |j1|sr,'hin,|rg++ l Q
Fartran Compiler: | ] Q
Make Command: |.f‘usrp‘binfrnake ] Q
Debugger Command:lmsn‘binfgdb
femave | Derallt l 1b—on..'a-'\ Compiler missing or invalid | AR TS
(o el )
Figure F-5

Environnement Linux pour le C++

Sous Linux, I'auteur a installé I’ environnement Java et NetBeans en premier afin de
développer uniquement des applications Java. C' est seulement plus tard que les outils de
développement C++ ont été installés (voir la section précédente « Installation des outils »
avec : sudo apt-get install build-essential). Nousavonsaors procédé alaconfiguration
manuelle en spécifiant les différents compilateurs et outils (e make et e débogueur). Selon
lesdistributions de Linux et les configurations, certaines de ces entrées peuvent dgaexister.

L’ annexe E nous a présenté quel ques pistes pour débuter rapidement sous |’ environnement
NetBeans avec Java et C++, ainsi que la méthode a suivre pour réutiliser le code des
exemples et des exercices de cet ouvrage dans des projets NetBeans.
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Dans la littérature

Les ouvrages qui couvrent les langages de programmation comme Java et C++ sont
innombrables. Juger leurs qualités ou leurs défauts serait de toute maniére subjectif. Nous
pourrions bien évidemment conseiller de tous les acheter, ce qui ne semble la meilleure
solution ni pour les nouveaux venus dans ce domaine, ni pour le porte-monnaie. Un
ouvrage va plaire a une personne, aors gque son voisin va le détester ! Finalement, la
meilleure méthode est sans doute d’ examiner soi-méme les ouvrages et de faire alors son
choix.

Pour visualiser I’ ensemble des ouvragestraitant de ceslangages sur le site Web des éditions
Eyrolles (http://www.eyrolles.com/), il suffit d’ entrer dans le champ de recherche I’un
des mots-clés suivants : Java, C++ OU C#.

Avant d’ acheter, veillons a toujours consulter e début de I’ ouvrage : ¢’ est peut-étre une
édition périmée. Cette remarque est surtout valable en Java ou le langage a beaucoup
évolué ces dernieres années. |l faudra alors s assurer que la version 1.5 est traitée. La
date de I’ ouvrage est aussi une référence. |l faudra évidemment vérifier si les références
ISBN sont correctes.
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Tableau G-1 C++, Java et C# dans la littérature

Titre de 'ouvrage

Le langage C++

C++ Primer, 4th Edition

Thinking in C++

C++: An Introduction
to Data Structures

Au cceur de JAVA,

8¢ édition (volumes 1 et 2)

Thinking in Java, 4¢ édition

Java in a Nutshell

5th Edition

Visual C++ 6

Effective C++, 3rd Edition

Caractéristiques

Bjarne Stroustrup

Campus Press

ISBN-13 : 978-2744070037

Tout programmeur C++ devrait posséder cet ouvrage essentiel et traduit
en francais. La référence !

Stanley B. Lippman, Josée Lajoie et Barbara E. Moo

Addison-Wesley Professional

ISBN-13 : 978-0201721485

Trés bon ouvrage qui pour nous représente un must ; 'un de nos préférés.

Bruce Eckel

Prentice Hall

ISBN-13 : 978-0139798092

La deuxiéme édition, nettement plus a jour, est en deux volumes et disponible
électroniquement sur le site : htt p: // www. mi ndvi ew. net / Books/ Tl CPP/
Thi nki ngl nCPP2e. htmi .

Larry Nyhoff

Prentice Hall

ISBN-13 : 978-0023887253

Une excellente présentation. Les conteneurs du STL y sont présentés.
Destiné aux programmeurs avances.

Cay Horstmann et Gary Cornell

Campus Press

ISBN-13 : 978-2744073120

Ouvrage essentiel pour les débutants et traduit en francais pour le volume 1.

Bruce Eckel

Prentice Hall PTR

ISBN-13 : 978-0131872486

Vraisemblablement le meilleur ouvrage sur Java pour les programmeurs C++.
Référence du site Web : ht t p: / / www. ni ndvi ewi nc. cont | ndex. php.

David Flanagan

O'Reilly Media

ISBN-13 : 978-0596007737

Plut6t un manuel de référence. A été I'un des premiers ouvrages sur le marché
a ce sujet.

Ivor Horton
Eyrolles
ISBN-13 : 978-2212090437

Une autre approche du C++ avec une trés bonne premiere partie indépendante
de I'outil de Microsoft.

Scott Meyers

Addison-Wesley Professional

ISBN-13 : 978-0321334879

Cinquante sujets pour améliorer son code et son design en C++.
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Tableau G-1 C++, Java et C# dans la littérature (suite)

Titre de 'ouvrage

Client/Server Programming
With Java and Corba,
2nd Edition

Design Patterns : Elements
of Reusable Object-Oriented
Software

Sams Teach Yourself Java 2
in 21 Days

MySQL & mSQL

Perl Black Book

Professional C# 2005
with .NET 3.0

C# 3.0 in a Nutshell

Sur le Web

Caractéristiques

Robert Orfali et Dan Harkey

John Wiley & Sons

ISBN-13 : 978-0471245780

Ouvrage essentiel pour Corba, mais aussi pour JDBC.

Erich Gamma, Richard Helm et Ralph Johnson
Addison-Wesley Professional

ISBN-13 : 978-0201633610

La référence en matiere de Design Patterns.

Laura Lemay et Rogers Cadenhead
Sams
ISBN-13 : 978-0672329432

Randy Jay Yarger, George Reese et Tim King
O'Reilly

ISBN-13 : 978-1565924345

SQL, C-API, C++, Java JDBC, Perl, PHP et Python.

Steven Holzer

CoriolisOpen Press

ISBN-13 : 978-1576104651

Un trés bon ouvrage pour programmeurs Perl débutants ou avancés.
Contient beaucoup d’exemples et de solutions. Plusieurs chapitres sont
consacrés a Internet et aux scripts CGI.

C. Nagel, Bill Evjen, Jay Glynn, Karli Watson et Morgan Skinner
Wrox Press
ISBN-13 : 978-0470124727

Un ouvrage solide avec beaucoup d'informations sur I'architecture .NET
de Windows.

Joseph Albahari et Ben Albahari

O'Reilly Media

ISBN-13 : 978-0596527570

Parmi six autres ouvrages du méme éditeur, avec références aux classes
de la bibliothéque Framework de .NET.
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Donner une liste compléte, précise et surtout correcte de sites Web qui peuvent nous

aider dans notre travail est simplement impossible. Les sites changent souvent ou sont
parfois réorganisés. Occasionnellement, nous avons de la chance et nous tombons sur un

site exceptionnel. C'est le cas du site de Roedy Green en Java, que nous présenterons
plusloin. Il nous offre des centaines de liens URL .
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Le projet GNU

Une partie du logiciel disponible sur le CD-Rom est distribuée en tant que logiciel GNU.
Pour en comprendre le concept, il est intéressant de visiter le site suivant :

http://www.gnu.org/home.fr.html
apartir de:
http://www.gnu.org

C'est est une page Web en francais qui présente le projet GNU et I’ organisme hommé
Free Software Foundation. Ce site contient également des articles en anglais sur laphilo-
sophie, I"histoire et lalicence GNU.

L e site Web suivant nous présente une série de licences qui font partie du projet GNU :
http://www.gnu.org/philosophy/Ticense-Tist.html

Les compilateurs GNU pour C et C++

Les outils et compilateurs GNU que nous avons choisis font partie de MinGW, qui peut
étre téléchargé depuis le site :

http://www.mingw.org/

Plus de détails et de références sont donnés dans I’ annexe B.

Les newsgroups

C’est une source importante d’'informations et de contacts. Les newsgroups existaient
avant le Web. C’ est un autre point de départ :

http://groups.google.com/groups?group=comp&hl=fr

GNU EMACS

C++

EMACS éait présenté dans les anciennes éditions de ce livre. C' et toujours une aternative,
principalement sous Linux. Les sites suivants sont de bons points de départ :

http://www.gnu.org/software/emacs/windows/ntemacs.html
http://www.gnu.org/software/emacs/

Il ne faut pas oublier le JDE :
http://tecfa.unige.ch/guides/emacs/jde/jde.htm
C’ est un module tres pratique qui fonctionne aussi bien sous Windows gque sous Linux.

Voici une des excellentes références pour ladocumentation de la bibliothéque Standard C++ :
http://cs.stmarys.ca/~porter/csc/ref/cpp_standlib.html
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Java
Pourquoi ne pas commencer par le fantastique Java Glossary de Roedy Green :
http://mindprod.com/jgloss/jgloss.html
Il pourrait étre la source de toutes les recherches sur le Web dans |e domaine Java.
Sans oublier évidemment I’incontournable :
http://java.sun.com/
Sur le site:
http://developer.java.sun.com/developer/
pour certains sujets, il faudra s enregistrer. Pour les experts, ¢’ est un must. Nous'y trouverons
des sites consacrés a des domaines particuliers et essentiels comme les « Web services » :
http://java.sun.com/webservices/
Il'y abeaucoup d autres sites Java, mais :
http://www.alphaworks.ibm.com/
est un site avisiter absolument pour suivre le dével oppement des nouvelles technologies,
en particulier pour Java. Beaucoup de code et d’ exemples sont disponibles. Des outils
comme Eclipse (http://www.eclipse.org/), alternative a NetBeans, y sont présentés.

C#

Comme toute premiére référence, nous indiquons ce site Web consacré a C# :
http://www.hitmill.com/programming/dotNET/csharp.html

Il possede de nombreux liens indirects. Mentionnons aussi un site francais:
http://www.csharpfr.com/

Perl et Python
Rappelons-nouslafonction Perl sp1ice() du chapitre 6. Python est un langage similairea
Perl et tout aussi intéressant. Sur ces deux sites\Web :

http://www.perl.org/
http://www.python.org/

nous pouvons trouver non seulement la description de ces deux langages, mais aussi le
binaire téléchargeable pour différentes plates-formes. Les outils ou modules associés
sont riches et utilisables pour un grand nombre d’ applications.

Le Web lui-méme
http://www.w3.org/

Ce site est celui du World Wide Web Consortium. | nous offre par exemple la définition
du protocole HTTP ou des langages HTML ou XML, desfeuilles de style CSS, mais aussi
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des liens sur d' autres forums comme le WAP (Wireless Application Protocol). Lorsgue
de nouvelles technol ogies Internet prendront forme, elles apparaitront évidemment sur ce
site.

Autres recherches d’informations

Il existe un grand nombre de moteurs de recherche. |ls représentent un point de départ
essentiel pour retrouver des produits ou des articles relatifs a des domaines particuliers.
Le programmeur Java, C ou C++ rencontre souvent un probléme trés spécifique, et pourra
évidemment se tourner en premier lieu vers:

http://www.google.com

Il suffit souvent de donner deux ou trois mots-clés pour faire notre bonheur :
» JavaFilelnputStream readline ;

e C# Javacomparing.

Si nous voulons sur ce dernier sujet des informations en francais, nous pouvons alors
spécifier : C# Java comparaison.

Nous y découvrirons un certain nombre d’ articles sur les différences entre Java et C#,
mais aussi C++.

Rechercher des sujets de travaux pratiques

Par travaux pratiques, nous entendons par exemple un travail de fin de cycle pour un
étudiant en informatique. Cependant, cela concerne aussi les débutants, les enseignants
ou encore plus simplement les programmeurs professionnels qui tiennent a se recycler et
a garder un contact continu avec les nouvelles technologies. Le but étant de rechercher
des idées de sujets de travaux informatiques, consulter cette ressource fantastique qu’ est
le Web peut se révéler trés intéressant. De plus, un exercice substantiel dans un domaine
particulier est souvent plus motivant et offre une opportunité pour écrire une grande
guantité de code. Cela permet d’assimiler beaucoup plus rapidement un langage de
programmation ou d’ améliorer ses connai ssances.

Cet ouvrage contient déa un apercu sur une foule de sujets qui pourraient étre élargis et
étudiés d’ une maniére beaucoup plus approfondie. Le dernier chapitre de cet ouvrage en
est déja un apercu. Nous pouvons également consulter les sites Java déja présentés ci-
dessous:

http://developers.sun.com/
http://developer.java.sun.com/developer/
http://developers.sun.com/downloads/

Nousy trouverons un grand nombre d’ APl ou autres interfaces, comme :
e XML Parsing ;
e Java Speech ;
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o Javamail ;

e Ajax;

e Database (MySQL, Apache Derby).

Ce sont assurément de trés bons sujets pour des travauix pratiques en informatique.

Avec NetBeans (voir annexe E), nous pourrons aussi développer directement des appli-
cations avec ces technologies. De nombreux modules de développement y sont intégreés.

Voici encore quelques exemples :

http://www.netbeans.org/kb/trails/mobility.html
https://blueprints.dev.java.net/ajax-faq-fr.html
http://www.java-tips.org/java-tutorials/tutorials/introduction-to-java-serviets-
with-netbeans.html






Index

Symboles

[1 (tableau) 79

[11] (tableaux) 85

** (pointeurs) 83

.dil 130

Jar 73, 130, 136

.NET, installation du SDK 523

Numériques

7-Zip 283
installation 464

A

abstract (Java) 270
Access, fichier délimité 168, 379
ActionListener 401
AWT 359
adapteur AWT 362, 363
add() composant AWT 359, 360
addWindowL istener 360
affectation (assignement) 17
algorithmes (C++) 296
AND 37
Apache Tomcat, Web serveur pour
servlets 175, 370
API 100
applet 365
application (versusapplet), HTML
365
ar (archive) 142
argc 10
args 10
arguments de méthodes
en C++ 107
en Java 118
ArrayList (Java) 301, 312
asp 424
assignement (affectation) 17

atoi() 193

autoboxing 313

Awk, MSY S 494, 495
AWT 357, 484

B

balise XML 186

bash, MSY S 489, 494, 495

Beans (Java) 287, 370
bibliotheques 129, 141

binary 176

BorderLayout, AWT 363
BufferedReader 172, 175, 415, 429
Button, AWT 359

C

C Sharp 437

C# 437
compilateur csc.exe 532
Crimson 440
documentation 528
espace de noms 442, 444
Framework 526
get et set 449
Hello world 439
HelloCs.cs 440
les propriétés 449
les structures 446
Makefile 444
SDK 526

c_str() 169, 401

case 52

casting 273

CD-Rom
contenu du 461
installation 463, 501, 523, 536

Cercle 272

cerr 11

CGI 370
char * 79, 88
cin32
classe
abstraite (C++) 267
abstraite (Java) 270
anonyme 360
constructeur 59
destructeur 59
instance 58
interne 360
private 59
public 59
CLASSPATH 73, 133, 135, 486
clonage, clone 236
cmath 28
collection (Java) 304
collectionner 293
coller 407
Color (Java) 363
commentaires 18
compareTo 283
compilation 3
conditionnelle 127, 179
composition 251
et héritage 260
const 25, 103, 109, 111, 113
static 81
constructeur 59
héritage 256
par défaut 205
contréleur (MVC) 353
Corba 287, 591
cos() 320
couper 407, 451
cout 11



Apprendre Java et C++ en paralléle

egrep (Linux) 95
else 43

Employe 275
encapsuler 254
endl 12, 189
entrées 167
Entreprise 275
enum

C++ 116
Java 117

énumération 287

C++ 116
enum 38
Java 117

equas() (Java) 227

FilelnputStream 183, 408, 415
FilenameFilter 191
FileNotFoundException 408, 415
FileOutputStream 181, 408, 415
FileWriter 185, 344, 408
final 25, 81, 249, 254, 287, 321
finally 155
firewall 427
float 18
FlowLayout, AWT 359
flux en C++ 193
fonctions C 99, 101
for 46

JDK 1.5 49, 312
form (HTML) 424

Crimson espace de noms 2, 122 formatage
configuration des menus 510 exceptions C++ 197
configuration préparée 501 C++ 156 Java 200
demande d’ autorisation 506 capture en C++ 158 Forme 270
installation 501 capture en Java 147 forName() 387
réinstallation 500 ignorer en Java 148 forward declaration 239

ctime 3 Java 145 Frame, AWT 359

ctime() 343 nouvelles en Java 153 Framework, .NET SDK 526

propagation en C++ 161 free() 24
D propagation en Java 148 friend 238, 241, 243

Datal nputStream 425 Standard C++ 163 fstream 169

DataOutputStream 425 exec() (Java) 331 ftime() 319

Date (Java) 191, 344 exemplea _|nstallat_| on 466 ETP 423

débogueur 196, 336, 435 exercices, installation 466
C++ 575 extends 249 G
Java 556 extraction() 337 g++3

Decimal Format 200, 344 = installation 471, 487

déclaration avancée 239 ) ) geount() 176, 327

define 181 Fibonnaci 313 gdb 488, 566, 576

delete 62, 72 fichier génériques (Java) 310, 312, 373

deprecated 370 €criture binaire en C++ 178 GET (CGI) 424

deprecation 486 gcr!ture binaire en Java 181 get() 172

destructeur 59 gcr!ture detexteen C++ 186 getTime() 344
virtuel 269 écriture (_je texteen Java 185 GNU, make 6

Dictionary (Java) 306 :ecture b! nare en C++ 176 goto 54

dirent 189 ecture binaire en Java 181 GUI 357

dil 396 lecturede rgpertm_ reen C++ 189

dilwrap 401 :ecture ((jje répertoi reC en Jei\g; 191 H

ecture de texte en C++

ggj)?e 18 lecture de te?<te enJaval72 :ﬁl\sﬂeta? J(;vava)a)sggG

dynamic_cast 276 Iei:t7|ire depuis Internet en Java Hello world 1

héritage 249, 251
separatorChar 173 .
_ E fichiers o’ en-téte (C++) 27 interface (Jave) 282

Eclipse 593 File 181, 183, 191, 408 multiple 279
ou NetBeans 535 Javaclasse 174 _ sy_ntaxe 255

efface.bat 7, 515, 518 separator 174 histoire, C++, Java, C# 438

HTML 424
HTTP 423

if (condition) 42
if else—forme double 283
ifstream 169, 176, 325
implements 282, 283
include 62

convention de namespace 125
init() 369
inline 114, 158, 211, 277, 318
InputStreamReader 175, 201
instance 58
int 18



Index

interface 282
définition 283
i0s 176
is_open() 187
istringstream 193, 195, 197, 325
istrstream 200, 325
itérateur 294, 295, 298, 302, 314

J
jar 436
java4d
JAVA_HOME 467
javac 4
Javadoc 560
javah 395
JButton 401
JDBC 591
JdbcOdbcDriver 387
JDK
1.2 VIII
1.2 AWT 357
1.3330
1.4 VIII
1.5 VIII, 49, 301, 304, 310,
313, 373
1.6 VIII
désinstallation 5, 467
documentation 482
installation 467
src.jar 478
JFrame 401
JLabel 401
JINI 393
vérification 476
JRE 5, 467, 468, 581
JTextField 401

L

Label, AWT 359
Lamp 391
Layout, AWT 359
Linux
installation 581
MSY S 489
NetBeans 587
utilisation 579
list (C++) 300
List (Java) 301, 304
ListDir 191
listdir 189

liste de téléphone
en C++ 308
en Java 306

M

main() 9
parametresen C 9
paramétres en Java 10
make 6, 65, 475, 546
Linux 583
problémes potentiels 488
Makefile 6, 133, 444, 475, 546
évolué 65
malloc() 24
manifest, jar 74
map (C++) 308
Math (Java) 28, 320
méthode 58
virtuelle 265, 277
MFC, Microsoft Foundation
Classes 357
millisecondes 316
MinGW, installation 471, 487
modéle (MVC) 353
modeles (templates) 373
classe 376
fonction 374
MouseL istener, AWT 363, 365
MSYS
Awk 494, 495
bash 489
egrep 494, 495
installation 487
MVC, Model View Controller 353
MySQL 391, 595

N

namespace 2, 122
native 394
NetBeans 535
C++ 565
déboguer du C++ 575
déboguer du Java 557
Java 547
Javadoc 560
make 546
PHP 392
NetBeans 595
Linux 587
new 62, 67, 71, 72, 76
NOT 37

(0]

objet 58

assignement 225
Observable 353
Observer 349, 353
ODBC 382, 384
ofstream 187
oldjavac 330
opendir() 189
OR 37
ostringstream 193, 195, 197
ostrstream 200
Othello 85, 181, 185, 428

P

package (Java) 131
parametres
main() 9, 10
passage par pointeur 112
passage par référence 107
passage par valeur 109, 322
pare-feu 427
parselnt 415
patrons (templates) 373
patterns 349
performance 315
Perl 100, 370, 423, 591
Personne (classe) 66, 131, 449
PHP 370, 391, 424
NetBeans 392
pointeur 23
polymorphisme 260
POST (CGlI) 424
printf()
langage Java 199
langage C 123, 195, 199
println 185
PrintWriter 185, 344
private 59, 260
Properties 425
protected 260
proxy 425, 427
public 59, 260
héritage 255
PurifyPlus 197
push() 298
Python 591

R

rand() 298
read() 176, 327, 408

599



readLine() 172, 175, 415
recommandations
acces a des données répétitives
102
commentaires et
documentation 63
complications sur lesif 51
définition des objets d’ une
classe 59
documentation des classes en
Java 68
écriture de méthodes
réutilisables 153
if en C++45
if multiples 50
nom des variables 16
nom et définition des
classes C++ 60
ordre des méthodes 235
présentation du code 41
programmeurs C potentiels 103
tester les classes Java 68
variables constantes 26
Rectangle 271
Referer (HTTP) 427
rem, dos 73
remove() 305
réutilisation 251
reverse() 302
RMI 287
run() 284
Runnable 284, 285

S

Schtroumpf 260
separatorChar 173
sérialisation 287

servlet 370, 537
setBackground(), AWT 360
sin() 320

Singleton 350

sizeof() 24

sleep() (Java) 284

m Apprendre Java et C++ en paralléle

Smalltalk 349, 353
sort() 298, 302
sorties 167
splice 100, 118
sprintf() 193
SQL 379, 391, 591
srand() 298
src.jar 283
start() 369
stat() 189
static 25
méthodes 216
variables 216
str() 401
strepy() 90, 106
streams 193
StreamTokenizer 201
string (C++) 92, 94, 232
String (Java) 79, 90, 94, 480
stringstream 197
StringTokenizer 201
strlen() 90
structure C 75
surcharge
opérateur = 225, 230
opérateurs en C++ 238
Swing 357, 397
switch 52
system() 330

tableaux 79
tan() 320
templates 373
tester 335
tests de base 336
Thread 284
time() 317, 343
time t 3, 343
timeb 319
Tomcat, Web serveur pour servlets
175, 370
traceur 341, 344

transtypage 21, 273, 304, 311
C++ 275
Java 273

TreeMap 306

type prédéfini 15

typedef 38

types génériques (Java) 310, 312,

373

U

UML 336, 563

unboxing 314

unsigned char 179
update() (MVC) 355
URL 175, 425

URL Connection 425, 428

\Y

variables 15
constantes 25
de classe statiques 216
globalesen C++ 26
vector (C++) 294
Vector (Java) 301
virtual (C++) 265, 267, 277, 281
vue (MVC) 353

w

while 46

WindowAdapter, AWT 359
WinZip, 7-Zip 464

write() 181, 408

X

Xlint 17, 512
XML 186
XOR 37, 416

Y2K 335



Jean-Bernard Boichat
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systémes embarqués, méthodologie et technologies Internet. Il travaille actuellement
dans le domaine des systémes d'information pour les passagers des transports publics.

Faire d'une pierre deux coups

Java et C++ sont deux langages a la syntaxe trés proche. Gréice  I'apprentissage de leurs différences, défauts et
qualités intrinséques, vous serez mieux préparé pour concevoir un code plus propre, fondé sur une vision élargie
de ces deux langages, de leurs possibilités et de leurs limites.

Comment est structuré ce livre ?

L'ouvrage présente et compare les concepts communs aux langages Java et C++ (dédarations de variables,
tableaux...), mais expose également les particularités de chacun. Les chapitres sont organisés selon un niveau de
difficulté croissant, avec exercices corrigés d la dlé.

A qui s"adresse ce livre ?

o Aux débutants en programmation qui souhaitent apprendre les deux langages les plus demandés dans le monde
professionnel

* Aux développeurs maitrisant |'un des langages et souhaitant s'initier d 'autre

* Aux étudiants en informatique (IUT, 2 cydle, écoles d'ingénieurs)

Au sommaire

Premier exemple de programme en Java et en C++ @ Fichiers d'en-tétes ® Fonction d'entrée main ( ) ® Compilation et
exécution d'un programme ® Déclaration et affectation des variables ® Opérateurs de condition ® Boucles for, while et
do ® Classes en Java et en C++ © Tableaux et chaines de caractéres ® Fonctions, méthodes et arguments ® Méthodes
des classes String en Java et String en (++ o Bibliothéques et packages ® Gestion des exceptions en Java et en (++ ®
Entrées-sorties : lecture et écriture d'un fichier ® Constructeurs d’objets en Java et en C++  Variables et méthodes sta-
tiques de classe ® Clonage d'objet en Java @ Encapsulation des données ® Héritage et polymorphisme ® Transtypage
d'objet en Java et en C++ @ Les vector en (++  Passage par valeur et par référence ® Analyse des performances ®
Programmation d'interfaces graphiques ® Applets et JavaBeans e Les templates en C++ et les types génériques en Java
o Utilisation de SQL ® Java Native Interface (JNI) ® Le langage G# de Microsoft ® Développer en Java et (++ sous Linux.
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