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Apprendre Java en douceur

Vous avez décidé de vous initier a la programmation et souhaitez opter pour
un langage largement utilisé dans le monde professionnel ?Java se révéle
un choix idéal comme vous le constaterez dans ce livre congu pour les vrois
débutants en programmation.

Vous apprendrez d'abord, a travers des exemples simples en Java, a malitri-
ser les notions communes a tous les longages :variables, types de données,
boucles et instructions conditionnelles, etc. Vous franchirez un nouveau pas
en découvrant par la pratique les concepts de la programmation orientée
objet {classes, objets, héritage), puis !e fonctionnement des librairies gra-
phiques AWT et Swing (fenétres, gestion de la souris, tracé de grophiques).
Cet ouvrage vous expliquera aussi comment réaliser des applicotions Java
dotées d'interfaces graphiques conviviales grace au logiciel libre NetBeans.
Enfin, vous vous initierez ou développement d'opplicotions avec I'interface
Android Studio.

Chaque chapitre est accompagné de deux types de travoux pratiques : des
exercices, dont le corrigé est fourni sur I'extension web du livre, et un projet
développé au fil de I'ouvrage, qui vous montrera comment combiner toutes
les techniques de programmation étudiées pour construire une véritable op-
plication Java.

Aqui s'adresse ce livre?

» Aux étudiants de 1" cycle universitaire (IUT, Deug.,) ou d'écoles d'ingénieurs

* Aux vrais débutants en programmation r passionnés d'informatique et pro-
grammeurs autodidactes, concepteurs de sites Web souhaitant aller au-dela
de HTML et JavaScript, etc.

* Aux enseignants et formateurs recherchant une méthode pédagogique et
un support de cours pour enseignerJava a des débutants

Sur le site wwui.annetasso.fr/java

» Consultez les corrigés du projet et des exercices
» Téléchargez le code source de tous les exemples du livre

» Dialoguez avec l'auteur
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Auant-propos

Organisation de I'ouvrage

Ce livre esi tout particulierenient destiné aux débutants qui souhaitent aborder I’apprentissage
de la programmation en utilisant le langage Java comme premier langage.

Les concepts fondamentaux de la programmation y sont présentés de fagon évolutive, grace a
un découpage de I’ouvrage en trois parties, chacune couvrant un aspect différent des outils et
techniques de programmation.

Le chapitre intnxluctif, « Naissance d’un programme », constitue le préalable nécessaire a la bonne
compréliension des parties suivantes. Il introduit aux mécanismes de con.struction d’un algorithme,
compte tenu du fonctionnement interne de I’ ordinateur, et explique les notions de langage informa-
tique, de compilation et d’exécution a travers un exemple de programme écrit en Java.

La premiéere partie concerne |I'étude des « Outils et techniques de base » :

» Le chapitre I, « Stocker une information », aborde la notion de variables et de types. Il pré-
sente coiniiient stocker une donnée en mémoire, calculer des expressions mathématiques
ou échanger deux valeurs, et montre comment le type d’une variable peut influencer le
résultat d’un calcul.

* Le chapilre 2, « Communiquer une infornration », explique conrmenl transmettre des
valeurs a I’ordinateur par I’intermédiaire du clavier et montre comment I’ordinateur fournit
des résultats en affichant des messages a I’écran.

» Le chapitre 3, « Faire des choix », examine comment tester des valeurs et prendre des déci-
sions en fonction du résultat. Il traite de la comparaison de valeurs ainsi que de I’arbores-
cence de choix. Avec en exemple, la nouvelle .structure de test switch de la version 7 de
Java.

» Le chapitre 4, «Faire des répétitions », est consacré a I’étude des outils de répétition et
d’itération. 11 aborde les notions d’incrémentation et d’accumulation de valeurs (compter
et faire la somme d’une collection de valeurs).

La deuxieme partie, « Initiation a la programmation orientée objet », introduit les concepts
fondamentaux indispensables a la programmation objet.

« Le chapitre 5, « De I'algorithme paramétré a I’écriture de fonctions », montre I’intérét de
I’emploi de fonctions dans la programmation. Il examine les différentes étapes de leur
création.

e Le chapitre 6, « Fonctions, notions avancées », décrit trés précisément comment manipuler
les fonctions et leurs piirametres. 1l définit les termes de variable locale et de classe, et
explique le passage de paramétres par valeur.
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Le chapitre 7, «Les classes et les objets», explique a partir de I'étude de la classe
String, ce que sont les classes et les objets dans le langage Java. Il montre ensuite com-
ment définir de nouvelles classes et construire des objets propres a I'application dévelop-
pée. Avec en exemple, une nouvelle facon de comparer des chaines de caractéres grace a la
nouvelle structure de test switch de la version 7 de Java.

Le chapitre 8, « Les principes du concept d'objet », développe plus particulierement com-
ment les objets se communiquent I’information, en expliquant notamment le principe du
passage de parameétres par référence. Il décrit ensuite les principes fondateurs de la notion
d'objet, c’est-a-dire I’encapsulation des données (protection et contrdle des données, cons-
tructeur de classe) ainsi que |'héritage entre classes et la notion d’interfaces.

La troisieme partie, « Outils et techniques orientés objet », donne tous les détails sur I’ orgimi-
msation, le traitement et I’exploitation intelligente des objets.

Ce

Le chapitre 9, « Collectionner un nombre fixe d’objets », concerne I’organisation des don-
nées sous la forme d’un tableau de taille fixe.

Le chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d'objets », présente les différents
outils qui permettent d’organiser dynamigquement en mémoire les ensembles de données
de méme nature, notamment les nouvelles fonctionnalités de Java 8, a savoir les expres-
sions lambda et les streams. T est également consacré aux différentes techniques d’archi-
vage et a la fagon d’accéder aux informations stockées sous forme de fichiers.

Le chapitre 11, « Dessiner des objets », couvre une grande partie des outils giaphiques
proposés par le langage Java (bibliotheques AWT et Swing). T analyse le concept événe-
ment-action.

Le chapitre 12, « Créer une interface graphique », expose dans un premier temps le fonc-
tionnement de base de I'environnement de programmation NetBeans. Puis, a travers trois
exemples tres pratiques, il montre comment concevoir des applications munies d’interfaces
graphiques conviviales.

Le chapitre 13, « Développer une application Android », décrit comment créer votre toute
premiére application Android, tout en expliquant la structure de base nécessaire au
déploiement de cette application. T présente ensuite le développement d’iine application
plus élaborée ainsi que .sa mise a disposition sur un seiweiir dédié.

livre contient également en annexe :

un guide d'installation détaillé des outils nécessaires au développement des applications
Java (Java, NetBeans), sous Linux, Mac OS X et sous Windows 20Ufl, NT, XP et Vista ;

toutes les explications nécessaires pour construire votre environnement de développement
d’applications Java ou Android, que ce soit en mode commande ou en utilisant la plate-
forme ou Android Studio pour les applications sur smartphone ou tablette ;

un index, qui vous aidera a retrouver une information sur le theme que vous recherchez, (les
mots-clés du langage, les exemples, les principes de fonctionnement, les classes et leurs
méthodes, etc.).
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Organlsatton de I'ouvrage

Chaque chapitre se termine sur une série d’exercices oiTraTil au lecteur la possibilité de mettre
en pratique les notions qui viennent d’étre étudiées. Un projet est également proposé au fil des
chapitres afin de développer une application de gestion d’un compte bancaire. La mise en
ceuvre de cette application constitue un fil rouge qui permettra au lecteur de combiner toutes
les techniques de programmation étudiées au fur et a mesure de I’ouvrage, afin de construire
une véritable application Java.

Les codes sources des exemples, des exercices et du projet sont téléchargeables depuis
'extension Web www.annefasso.fr/Java en cliquant sur le lien Sources.
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Introduction

Naissance d’un programme

Aujourd'hui, I'informatique en général et I'ordinateur en particulier sont d’un usage courant.
Gréce a Internet, I'informatique donne accés a une information mondiale. Elle donne aussi la
possibilité de traiter cette information pour analyser, gérer, prévoir ou concevoir des événe-
ments dans des domaines aussi divers que la météo, la médecine, I’économie, la bureautique,
etc.

Cette communication et ces traitements ne sont possibles qu’au travers de I’ outil informatique.
Cependant, toutes ces facultés résultent davantage de I’application d’un programme résidant
sur I’ordinateur que de I'ordinateur lui-méme. En fait, le programme est a |’ordinateur ce que
I’esprit est a I’étre humain.

Créer une application, c’est apporter de I'esprit a I’ordinateur. Pour que cet esprit donne .sa
pleine mesure, il est certes nécessaire de bien connaitre le langage des ordinateurs, mais, surtout,
il est indispensable de savoir programmer. La programmation est I’art d’analyser un probléme
afin d'en extraire la marche asuivre, I’algorithme susceptible de résoudre ce probléme.

C'est pourquoi ce chapitre commence par aborder la notion d’algorithme. A partir d’un exemple
tirée de la vie courante, nous déterminons les étapes e.ssentielles a I’élaboration d’un
programme (voir section «Construire un algorithme»). A la section suivante, «Qu'est-ce
gu’un ordinateur?», nous examinons le rble et le fonctionnement de I'ordinateur dans le
passage de |'algorithme au programme. Nous étudions ensuite, a travers un exemple simple,
comment écrire un programme en Java et I’exécuter (voir section « Un premier programme en
Java, ou comment parler & un ordinateur »). Enfin, nous décrivons, a la section « Le projet :
Gestion d’un compte bancaire », le caliier des charges de I'application projet que le lecteur
assidu peut réaliser en suivant les exercices décrits a la fin de chaque chapitre.

Coistiure un algortthne

Un ordinateur muni de I’application adéquate traite une information. Il sait calculer, compter,
trier ou rechercher I’information, dans la me.sure ou un programmeur lui a donné les ordres a
exécuter et la nuu'che a suivre pour arriver au résultat.

Cette marche a suivre s’appelle uii algorithme.

Déterminer I’algorithme, c¢’est trouver un cheminement de taches a fournir a I’ ordinateur pour
gu’il les exécute. Voyons comment s’y prendre pour construire cette marche a suivre.
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Ne faire qu’une seule chose a la fois

Avant de réaliser une application concrete, telle que celle proposée en projet dans cet ouvrage,
nécessairement complexe par la diversité des taches qu’elle doit réaliser, simplifions-nous la
tache en ne cherchant a résoudre qu’un probléme a la fois.

Considérons que créer une application, c’est décomposer cette derniere en plusieurs sous-
applications qui. a leur tour, se décomposent en micro-applications, jusqu’a descendre au
niveau le plus élémentaire. Cette démarche est appelée analyse descendante. Elle est le prin-
cipe de base de toute construction algorithmique.

Pour bien comprendre cette démarche, penchons-nous sur un probléeme réel et simple a
résoudre : comment faire un calé chaud non sucré ?

Exemple : I'algorithme du café chaud

Construire un algorithme, c’est avant tout analyser I’'énoncé du probleme afin de définir
I’ensemble des objets a manipuler pour obtenir un résultat.

Définition des objets manipulés
Analysons I’énoncé suivant :
I Comment faire un café chaud non sucré ?

Chaque mot a son importance, et « non sucré » est au.ssi important que « café » ou « chaud ».
Le terme « non sucré » implique qu’il n"est pas nécessaire de prendre du sucre ni une petite
cuillere.

Notons que tous les ingrédients et ustensiles nécessaires ne sont pas cités dans I’énoncé. En
particulier, nous ne savons pas si nous disposons d’'une cafetiére électrique ou non. Pour
résoudre notre probléme, nous devons prendre certaines décisions, et ces dernieres vont avoir
une influence sur I’allure générale de notre algorithme.

Supposons que. pour réaliser notre café, nous soyons en possession des ustensiles et ingrédients
suivants :

H café moulu
filtre
eau
pichet
cafetiéere électrique
tasse
1 électricité
table

En fixant la liste des ingrédients et des ustensiles, nous définissons un environnement, une
base de travail. Nous sommes ainsi en mesure d'établir une liste de toutes Les actions a mener
ptiur résoudre le probléme et de construire la marche a suivre permettant d’obtenir un café.

© Editions Eyroffes
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Liste des opérations

Verser 1"eau dans la cafetiere, le café dans la tasse, le café dans

1 le filtre.
Remplir le pichet d"eau.
Prendre du café moulu, une tasse, de l"eau, une cafetiére électrique,
un Ffiltre, le pichet de la cafetieére.
Brancher, allumer ou éteindre la cafetiére électrique.

Attendre que le café remplisse le pichet.
Poser la tasse, la cafetiere sur la table, le filtre dans la
cafetiere, le pichet dans la cafetiére.

Cette énumeération est une description de toutes les actions nécessaires a la réalisation d’un
café chaud.

Chaque action est un fragment du probleme donné et ne peut plus étre découpée. Chaque
action est élémentaire par rapport a I’environnement que nous nous sommes donné.

En définissant I’ensembie des actions possibles, nous créons un langage minimal qui nous
penmet de réaliser le café. Ce langage est composé de verbes {Prendre, Poser, Verser,
Faire, Attendre, etc.) et d’objets (Café moulu. Eau, Filtre, Tasse, etc.).

La taille du langage, c’est-a-dire le nombre de mots qu’il renferme, est déterminée pimI’envi-
ronnement. Pour cet exemple, nous avons, en précisant les hypothéses, volontairement choisi un
environnement restreint. Nous aurions pu décrire des taches comme « prendre un contrat EDF »
ou « planter une graine de café », mais elles ne sont pas utiles a notre objectif pédagogique.

Quelle serait la liste des opérations supplémentaires si I'on décidait de faire un café sucré ?

Les opérations seraient ;
Prendre du sucre, une petite cuillére.

Poser le sucre dans la tasse, la cuillére dans la tasse.

Telle que nous l'avons décrite, la liste des opérations ne nous permet pas encore de faire un
café chaud. En suivant cette liste, tout y est, mais dans le désordre. Pour réaliser ce fameux
café, nous devons ordonner cette liste.

Ordonner la liste des opérations

1. Prendre une cafetiére électrique.
2. Poser la cafetiere sur la table.
3 Prendre un filtre,

4. Poser le filtre dans la cafetiere.
5

6

. Prendre du café moulu.
Verser le café moulu dans le filtre.
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7. Prendre le pichet de la cafetiere.

8. Remplir le pichet d"eau.

9. Verser l"eau dans la cafetiere.
10. Poser le pichet dans la cafetieére.
11. Brancher la cafetiére.

12. Allumer la cafetiere.

13. Attendre que le café remplisse le pichet.
14. Prendre une tasse.

15. Poser la tasse sur la table.

16. éteindre la cafetiére.

17. Prendre le pichet de la cafetiére.

18. Verser le café dans la tasse.

L’ exécution de I'ensemble ordonné de ces taches nous permet maintenant d’obtenir du café
chaud non sucré.

Lordre d’exécution de cette marche a suivre est important. En effet, si l'utilisateur réalise l'opéra-
tion 12 (Allumer la cafetiére) avant l'opération 9 (Verser l"eau dans la cafetiere),
le résultat est sensiblement différent. La marche a suivre ainsi désordonnée risque de détériorer
la cafetiere électrique.

Cet exemple tiré de la vie courante montre que, pour résoudre un probléme, il est essentiel de
définir les objets utilisés puis de trouver la suite logique de tous les ordres nécessaires a la
résolution dudit probleme.

Ou placer les opérations supplémentaires, dans fa liste ordonnée, pour faire un café sucré ?

Les opérations se placent a la fin de la liste précédente de la fagon suivante ;
19. Prendre du sucre.

20. Poser le sucre dans la tasse.
21. Prendre une petite cuilleéere.

22. Poser la cuillére dans la tasse.

Vers une méthode

La tache consistant a décrire comment ré.soudre un probléme n’est pas simple. Elle dépend en
partie du niveau de difficulté du probléme et réclame un savoir-faire : la fagon de procéder
pour découper un probléme en actions élémentaires.

Pour aborder dans les meilleures conditions possibles la tache difficile d'élaboration d’un
algorithme, nous devons tout d’abord :

» Déterminer les objets utiles a la résolution du probléme.

)Edfiions Eyroffes
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Naissance d’nn programine

*  CoTi.struire ei. ordonner la liste de toutes les actions nécessaires a cette résolution.
Pour cela, il est nécessaire :

* d’analyser en detail la tiche a résoudre ;

* de fractionner le probleme en actions distinctes et élémentaires.

Ce fractionnement est réalisé en tenant compte du choix des hypothéses de travail. Ces hypo-
théses imposent un ensemble de contraintes, qui permettent de savoir si I’action décrite est
élémentaire et ne peut plus étre découpée.

Cela fait, nous avons comstruit un algorithme.

ralgoiiihnie au programine

Pour construire un algorithme, nous avons défini des hypothéeses de travail, c’est-a-dire
supposé une base de connaissances minimales nécessaires a la résolution du probléme. Ainsi,
le fait de prendre I’hypothése d’avoir du café moulu nous autorise & ne pas décrire renserabtc
des taches précédant I'acquisition du café moulu. C’est donc la connaissance de 1’envirnnnetnent
de travail qui détermine en grande partie la constmetion de Talgorithme.

Pour passer de I’algorithme au programme, le choix de I’environnement de travail n’est plus
de notre ressort. Jusqu’a présent, nous avons supposé que |’exécutant était humain. Mainte-
nant, notre exécutant est |’ ordinateur. Pour écrire un programme, nous devons savoir ce dont
est capable un ordinateur et connaitre son fonctionnement de fagon a établir les connaissances
et capacités de cet exécutant.

Qu’est-ce qu’un ordinateur ?

Notre intention n’est pas de décrire en détail le fonctionnement de I’ordinateur et de ses compo-
sants mais d’en donner une image simplifiée.

Pour tenter de comprendre ctmiment travaille I’ordinateur et, surUmt, comment il .se programme,
nous allon.s schématiser a I'extréme ses mécanismes de fonctionnement.

Un ordinateur est composé de deux parties distinctes, la mémoire centrale et I'unité centrale.

La mémoire centrale permet de mémoriser toutes les informations nécessaires a I’exécution
d’un programme. Ces informations correspondent a des données ou a des ordres a exécuter
(instructions). Les ordres placés en mémoire sont effectués ptu I'unité centrale, la partie
active de I’ordinateur.

Lorsqu’un ordinateur exécute un programme, son travail consiste en grande partie a gérer la
mémoire, soit pour y lire une instruction, soit pour y stocker une information. En ce sens, nous
pouvons voir I’oidinaletir comme un robot qui sait agir en fonction des ordres qui lui sont
fournis. Ces actions, en nombre limité, sont décrites ci-apres.

© Editions Eyrolles
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Déposer ou lire une information dans une case mémoire

La mcinoire est formée d’éléments, ou cases, qui possedent chacune un numéro (une adresse).
Chaque case mémoire est en quelque sorte une boite aux lettres pouvant eonlenii’ une information
(une lettre). Pour y déposer cette information, I’ordinateur (le facteur) doit connaitre I’adresse
de la boite. Lorsque le robot place une information dans une case mémoire, il mémorise
I’adresse ou se situe celle-ci afin de retrouver rinformation en temps nécessaire.

Figure /-1  La mémoire de l'ordinateur est composée de cases possédant une adresse
et pouvant contenir & tout moment une valeur.

Le robot sait déposer une information dans une case, mais il ne sait pas la retirer (au sens de
prendre un courrier déposé dans une boite aux lettres). Lorsque le robot prend I'information
déposée dans une case mémoire, il ne fait que la lire. En aucun cas il ne la retire ni ne I'efface.
L’'information lue reste toujours dans la case mémoire.

Pour effacer une information d’'une case mémoire, il est nécessaire de placer une nouvelle
information dans cette méme case. Ainsi, la nouvelle donnée remplace I'ancienne, et l'information
précédente est détruite.

Exécuter des opérations simples telles que raddition ou la soustraction

Le robot lit et exécute les opérations dans I’ordre ou elles lui sont fournies. Pour faire une
addition, il va chercher les valeurs a additionner dans les cases mémoire appropriées (stockées,
par exemple, aux adresses a et b) et réalise ensuite I’opération demandée. Il enregistre alors le
ré.sultat de cette opération dans une case d’adresse c. De telles operations sont décrites a |’aide
d’ordres, appelés aussi inslructioiis.
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Figure 1-2 Le programme exécute les instructions dans I'ordre de leur apparition.

Comparer des valeurs

Le robot est capable de comparer deux valeurs entre elles pour de'terniiner si I’'une d’entre
elles est plus grande, plus petite, égale ou différente de I'autre valeur. Grace a la comparaison,
le robot est capable de tester une condition et d’exécuter im ordre plutot qu’un autre, en fonction
du résultat du test,

La réalisation d’une comparaison ou d’un test fait que le robot ne peut plus exécuter les
instructions dans leur ordre d’apparition. En effet, suivant le résultat du test, il doit rompre
I’ordre de la marche a suivre, en sautant une ou plusieurs instructions. C’est pourquoi il existe
des instructions particulieres dites de branchement. Grace a ce type d’instructions, le robot
est améme non seulement de sauter des ordres mais aussi de revenir a un ensemble d’opérations

afin de les répéter.

Figure f-3  Suivant le résultat du test, I'ordinateur exécute i'une ou l'autre instruction
en sautant celle qu'il ne doit pas exécuter.

tEditions Eyrolles 11
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Communiquer une information élémentaire

Un programme est esseiUiellemeiit un outil qui traite Tinformation. Cette information est
transmise a I’ordinateur par I'utilisateur. L’information est saisie par I"intermédiaire du clavier
ou de la souris. Cette transmission de données a I’ordinateur est appelée conmrunieation
d’entrée (input en anglais). On parle aussi de saisie ou encore de lecture de données.

Apres traitement, le programme fournit un résultat a I’utilisateur, soit par I'intermédiaire de
I’écran, soit sous forme de fichiers, que I’on peut ensuite imprimer. T s’agit alors de communi-
cation de sortie (output) ou encore d’'affichage ou d’écriture de données.

Figure 1-4 La saisie au clavierd'une valeur
correspond a une opération d'entrée, et I'affichage d'un résultata une opération de sortie.

Coder j~information

De par la nature de ses composants électroniques, le robot ne percoit que deux états ; compo-
sant allumé et composant éteint. De cette perception découle le langage binaire, qui utilise par
convention les deux symboles 0 (éteint) et 1 (allumé).

Ne connaissant que le 0 et le 1, I’ordinateur utilise un code pour représenter une information
aussi simple qu’un nombre entier ou un caractére, Ce code est un programme, qui différencie
chaque type d’information et transforme une information (donnée numeérique ou alphabétique)
en valeurs binaires. A I'inverse, ce programme sait aussi transformer un nombre binaire en
valeur numeérique ou alphabétique. 11 existe autant de codes que de types d’informations. Cette
différenciation du codage (en fonction de ce qui doit étre représenté) introduit le concept de
type de données.

Données
numériques

Doniiccs
alphabétiques

Figure I-S Toute Information estcodée en binaire. Il existe autantde codes que de types d'informations.
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Remarque

Hatesance d us programme

Toute intormation fournie a I'ordinateur est, au bout du compte, codée en binaire. Linformation
peut étre un simple nombre ou une instruction de programme.

Exemple

Pour additionner deux nombres, Tordinateiir fait appel aux trois éléments qui lui sont néces-
saires pour réaliser cette opération. Ces éléments sont les suivants :

» Le code binaire représentant I’ opération d’addition (par exemple 0101 ).

» L’adresse de la case mémoire ou est stocké le premier nombre (par exemple 01 1101 ).

e L’adresse de la case mémoire ou se trouve la deuxiéme valeur (par exemple 010101).

Pour finir, I'instruction d’addition de ces deux nombres s’écrit en assemblant les trois codes
binaires (soit, dans notre exemple, 0101011101010101).

Le code binaire associé a chaque code d’opération (addition, test, etc.) n'est pas nécessaire-
ment identique d’un ordinateur a un autre. Ce code binaire est déterminé par le constructeur de
I'ordinateur. De ce fait, une instruction telle que l'addition de deux nombres n'a pas le méme
code binaire d’'une machine a une autre. Il existe donc, pour un méme programme, un code
binaire qui différe suivant le type d'ordinateur utilisé.

Figure 1-6 Pourunméme programme, le code binaire différe en fonction de l'ordinateur utilisé.

Uordinateur n'est qu’un exécutant

En pratique, le robot est trés habile a réaliser I’ersemble des laches énoncées ei-dessus. Il les
exécute beaucoup plus rapidement qu’un étre humain.

En revanche, le robot n’est pas doué d’intelligence. Il n’est ni capable de choi.sir une action
plutfil qu’une autre, ni apte a exécuter de lui-méme I'eiisembie de ces actions. Pour qu'il
puisse exécuter une instruction, il faut qu’un étre humain détermine |’instruction la plus
appropriée et lui donne I’ordre de I'exécuter.

Le robot est un exécutant capable de comprendre des ordres. Compte tenu de ses capacités
limitées, les ordres ne peuvent pas lui étre donnés dans le langage naturel propre al’élre humain.
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En effet, le robot ne comprend pas le sens de.s ordres qu’il exécute mais seulement leur [‘orme.
Chaque ordre doit étre écrit avec des mots particuliers et une fortne, ou syntaxe, préétablie.
L’ensemble de ces mots constitue un langage informatique. Les langages C, C++, Pascal,
Basic, Fortran, Cobol et Java sont des langage.® de programmation, constitués de mots et
d’ordres dont la syntaxe differe selon le langage.

Pour écrire un programme, il est nécessaire de connaitre un de ces langages, de facon a
traduire un algorithme en un programme composé d’ordres.

Un premier programme en Java, ou comment parler a un ordinateur

Pour créer une application, nous allons avoir a décrire une liste ordonnée d’opérations dans un
langage compréhensible par I’ordinateur. La contrainte est de taille et se porte essentiellement
sur la fagcon de déJinir et de représenter les objets nécessaires a la résolution du probléme en
fonction du langage de I'ordinateur.

Pour bien comprendre la difficulté du travail & accomplir, regardons comment faire calculer a
un ordinateur la circonférence d’un cercle de rayon quelconque.

Calcul de la circonférence d ’un cercle

L’exercice consiste a calculer le périmétre d’un cercle de rayon quelconque. Nous supposons
que I'utilisateur emploie le clavier pour transmettre au progranuue la valeur du rayon.

Définition des objets manipulés

Pour calculer la circonférence du cercle, I'ordinateur a besoin de stocker dans ses cases
mémoire lavaleur du rayon ainsi que celle du périmeétre. Les objets a manipuler sont deux
valeurs numériques appartenant a I’ensemble des réels IR Nous appelons LePerimetre k
valeur correspondant au périmeétre et unRayon la valeur du rayon.

La liste des opérations

La circonférence d’un cercle est calculée a partir de la formule ;
LePerimetre = 2 x 71 X unRayon.

La valeur du rayon est fournie par Putilisateur a I’aide du clavier. Elle n’est donc pas connue
au moment de I'écriture du programme. En conséquence, il est nécessaire d’écrire I'ordre
(instruction) de saisie au clavier avant de calculer la circonférence.

La li.ste des opérations est la suivante :
1. Réserver deux cases mémoire pour y stocker les valeurs
~correspondant au rayon (unRayon) et au périmetre (lePerimetre) ,
2. Demander a lTutilisateur de saisir la valeur du rayon au clavier
eet la placer dans la case mémoire associée.
3. Connaissant la valeur du rayon, calculer la circonférence.
4. Afficher le résultat.
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La valeur du rayon puis, apres ealcul, celle de la circonférence som les données principales de
ce programme. L’ordinateur doit les stocker en mémoire pour les utiliser.

L’opération 1 consiste a donner un nom aukK cases mémoire qui vont servir a stocker ces
données. Lors de cette opération, appelée déclaration de variahles, I’ordinateur réserve une
case mémoire pour chaque nom de variable délini. Ici, ces variables ont pour nom P et R. An
cours de cette réservation d’emplacements mémoire, I’ordinateur asstK'ie le nom de la variable
et I'adresse réelle de la case mémoire.

Pour le programmeur, le nom et I'adresse d'une case ne font qu’un, car il ne manipule les
variables que par leur nom, alors que l'ordinateur travaille avec leur adresse. En donnant un
nom a une case, I'étre humain sait facilement identifier les objets qu’il manipule, alors qu'il
lui serait pénible de manipuler les adresses binaires correspondantes, inversement, en asso-
ciant un nom a une adresse codée en binaire, I'ordinateur peut véritablement manipuler ces
objets.

L’opération 2 permet de saisir au clavier la valeur du rayon. Pour que rutilisateur non initié
sache & quoi correspond la valeur saisie, Tl est nécessaire, avant de procéder a cette saisie,
d’afficher un message explicatif a I’écran. L’opération 2 se décompose en deux instructions

élémentaires, a savoir :

Afficher un message demandant a l"utilisateur du programme de saisir
~une valeur pour le rayon.

Une fois la valeur saisie par l"utilisateur, la placer dans sa case
»mémoire.

Les opérations 3 et 4 sont des actions élémentaires direclenient traduisibles en langage infor-
matique.

La traduction en Java

Une application, ou programme, ne s’écrit pas en une seule fois. Nous verrons a la lecture de
cet ouvrage que programmer c’est toujours décomposer une difficulté en différentes taches
plus aisées a réaliser. Celte décomposition s’applique aussi bien pour construire un algorilhnie
que pour I’écriture du programme lui-méme.

D’une maniere générale, la meilleure fagon de procéder pour fabriquer un programme revient
a écrire une premiére ébauche et a la tester. De ces tests, il ressort des fautes a corriger et,
surtout, de nouvelles idées. Le programme final consiste en I’assemblage de toutes ces corrections
et de ces améliorations.

Pour traduire la marche a suivre définie précédemment selon les régles de syntaxe du langage
Java, nous allons utiliser cette méme démarche. Nous nous intéresserons, dans un premier
temps, a la traduction du cceur du programme (opérations 1 a 4 décrites a la section précédente).

© Editions EyroUes 15
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Nous verrons pour finir commenl insérer I’ensemble de ces insiruclions dans une structure de
programme Java.

iEM 010

L’opération 1 consiste a déclarer les variables utilisées pour le calcul de la circonférence.
Cette operation se traduit par Tinstruction :

double unRayon, lePerimetre ;

Par cette instruction, le programme demande a I'ordinateur de réserver deux cases
mémoire, nommées unRayon et lePerimetre, poury stocker les valeurs du rayon et
de la circonférence. Le motréservé double permet de préciser que les valeurs numériques
sont réelles « avec une double précision », c’est-a-dire avec une précision pouvant aller
jusqu’a 17 chiffres aprés la virgule.

Pour plus d’informations sur la définition des types de variables, reportez-vous au chapitre 1,
« Stocker une information >

L’opération 2 s’effectue en deux temps :
1. Afiicber un message demandant & I’ utilisateur de saisir une valeur. Cette opération se

traduit par I’instaiction :

I System.out._print('Vvaleur du rayon ; ') ;

System, out .print {) est ce que I'on appelle un programme, ou une fonction, pré-
défini par le langage Java. Ce programme permet d’eerire a I’écran le message spécifié
a I'intérieur des parenthéses. Le message affiché est ici un fragment de texte, appelé,
dans le jargon informatique, une chaine de caracteres. Pour que I’ordinateur com-
prenne que la chaine de caractéres n’est pas un nom de variable mais un texte a affi-
cher, il faut placer entre guillemets (** ') tous les caractéres composant la chaine.

Saisir et stocker la valeur demandée en mémoire. Pour ce faire, nous devons écrire
les instnictions suivantes :

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
unRayon = lectureClavier.nextDouble(;

Scanner est un outil (une cla.sse) proposé a partir de la version 1.5 de Java qui permet
a I'utilisateur de communiquer une valeur numérique au programme par rintermé-
diaire du clavier. Cet outil utilise des fonctions (par exemple nextDouble ()) qui
donnent I’ordre a I'ordinateur d’attendre la saisie d’une valeur (de double précision,
pour notre exemple). La saisie est effective lorsque I’utilisateur valide sa réponse en
appuyant sur la touche Entrée du clavier.

Une fois la valeur saisie, celle-ci est placée dans la case mémoire nommeée unRayon grace
au signe =.
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(M EIE“VI B Pour plus de précisions sur les deux méthodes System .out.print() et lecture
Clavier.nextDouble () reportez-vous au chapitre 2, « Communiquer une information ».
Pour le signe égal (=), voir le chapitre 1, « Stocker une information ». La notion de classe et
'opérateur new sont étudiés au chapitre 7, « Les classes et les objets ».

* L’opération 3 permet de calculer la valeur de la circonférence. Elle se traduit de la fagon
suivante :

| lePerimetre = 2 * Math,Pl unRayon

Le signe * est le symbole qui caractérise I’opération de multiplication. Math. Pl est le
terme qui représente la valeur numérique du nombre Jt avec une précision de 17 chiffres
apreés la virgule. Le mot-clé Math désigne la boite a outils composée de fonctions mathé-
matiques accompagnant le langage Java. Cette bibliothéque contient, outre des constantes
telles que p, des fonctions standards, comme sqrt <) (racine carrée) ou sin( ) (sinus).
Une fois les opérations de multiplication effectuées, la valeur calculée est placée dans la
variahie lePerimetre grace au signe =,

* La derniere opération (4) de notre programme a pour rble d’afficher le résultat du calcul
précédent. Cet affichage est I'éalisé grace a I’instruetion ;

| System.out.print(‘“Le cercle de rayon + unRayon +

a pour periraetre ; + lePerimetre);

Ce deuxiéme appel a lafonction System.out.print () est plus complexe que le premier.
Il mélange I'affichage de chaines de caracteres (texte entre guillemets) et de contenu de
variables.

Si les caractéres R et P ne sont pas placés entre guillemets, c’est pour que I’ordinateur les
interpréte non pas comme des caracteéres a afficher mais comitie les variables qui ont été
déclarées en début de programme. De ce fait, il affiche le contenu des variables et non
les lettres R et P.

Les signes+, qui apparaissent dans Pexpression "'Le cercle de rayon " +
unRayon + " a pour perimetre : + lePerimetre, indiquent que chaque
élément du message doit étre affidhé en ke collant aux autres ;d "abord lachaine de caractéres

"Le cercle de rayon ", puis lavaleur de unRayon, puis lachaine ""a pour
périmétre :"et, pour finir, lavaleur de lePerimetre.

En résumé, la partie centrale du programme contient les cing instructions suivantes :

double unRayon, lePerimetre ;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System .in);
System .out.print("Valeur du rayon : ") ;
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unRayon. = lectureClavier .neictDouble ();
lePerimetre =2 * Math.Pl * unRayon ;
System.out.print("Le cercle de rayon " + unRayon +

" a pour perimetre ; ¢ + |lePerimetre );

Pour améliorer la lisibilité du programme, il est possible d’insérer dans le programme, des
commentaires, comme suit :

// 1. Déclarer les variables
double unRayon, HlePerimetre ;
I Scanner lectureClavier = new Scanner (System, in) ;
11 2.a Afficher le message "Valeur du rayon : " a l'écran
System.out.print('valeur du rayon ; ') ;
// 2.b Lire au clavier une valeur, placer cette valeur dans la
evariable unRayon
unRayon = lectureClavier.nextDouble(;
//3. Calculer la circonférence en utilisant la formule consacrée
lePerimetre = 2 * Math.Pl * unRayon
// 4. Afficher le résultat
I System.out.print('Le cercle de rayon

+ unRayon +

a pour perimetre + lePerimetre );

Les lignes du programme qui débutent par les signes // sont considérées par I'ordinateur non
pas comme des ordres a exécuter niais comme des lignes de commentaire. Elles permettent
d’expliquer en langage naturel ce que réalise I'instruction associée.

Ecrites de la sorte, ces instructions constituent le cceur de notre programme. Elles ne peuvent
cependant pas encore étre interprétées cotrectement par I’ordinateur. En effet, celui-ci exécute
les instructions d’un programme dans I’ordre de leur arrivée. Une application doit donc éhe
constituée d’une instruction qui caractérise le début du programme. Pour ce faire, nous devons
écrire notre programme ainsi :
public static void main(String [] arg)
{
// 1. Déclarer les variables
double unRayon, lePerimetre ;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
// 2.a Afficher le message "Valeur du rayon : " a l"écran
System.out.print('Valeur du rayon : ') ;
// 2.b Lire au clavier une valeur, placer cette valeur
// dans la variable unRayon
unRayon = lectureClavier.nextDoubleO ;
//3. Calculer la circonférence en utilisant la formule consacrée
lePerimetre = 2 * Math.Pl * unRayon
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// 4, Afficher le résultat
System.out._print(“Le cercle de rayon + unRayon +

" a pour perimetre : + lePerimetre
} 1+ Pin de la fonction main()

La ligne public static void main (String [] arg) est Tinstruction qui perniet
d’indiquer a I'oidinateur le début du programme. Ce début est identifié par ce que Non appelle
la fonction main (), c’est-a-dire la fonction principale du programme. De cette fagon, lorsque
le programme est exécuté, I’ordinateur recherche le mot-clé main. Une fois ce mot-clé trouvé,
I’ordinateur exécute une a une chaque instruction constituant la fonction.

GEEIEiiIM B Les autres mots-clés, tels gue public, static ouvoid, déterminent certaines caracté-
ristiques de la fonction main (). Ces mots-clés, obligatoirement placés et écrits dans cet
ordre, sont expliqués au fur et a mesure de leur apparition dans le livre et plus particuliére-
ment a la section « Quelques techniques utiles » du chapitre 9, « Collectionner un nombre
fixe d’objets ».

Pour finir, nous devons insérer la fonction main () dans ce qui est appelé une cla.sse Java. En
programitiation objet, un programme n'est executable que s’il est défini a rintérieur d’une
classe. Une classe est une entité inteiprétée par I’ordinateur comme étant une unité de
programme, qu'il peut exécuter dés qu’un utilisateur le souhaite.

Aucun programme ne peut étre écrit en dehors d’une classe. Nous devons donc placer la fonc-
tionmain () arintérieur d'une classe définie par I'instruction public class Cercle {},
comme suit :

public class Cercle

(
public static void main(String [] arg)
{
IJ 1. Déclarer les variables
double unRayon, lePeriraetre ;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System,in);
Il 2.a Afficher le message "Valeur du rayon : " a l"écran
System.out.print('Valeur du rayon : ') ;
// 2.b Lire au clavier une valeur, placer cette valeur dans
Il la variable unRayon
unRayon = lectureClavier.nextDouble(Q;
Il 3. Calculer la circonférence en utilisant la formule consacrée
[ lePerimetre = 2 * Math,Pl * unRayon ;
© Editions Eyroltes 19
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// 4. Afficher le résultat

System.out.print{"Le cercle de rayon " + unRayon +
I " a pour perimetre : " + lePerimetre );
}
} 11 Fin de la classe Cercle

Nous obtenons ainsi le programme dans son intégralité. La ligne public class Cercle
permet de définir une classe. Puisque notre programme effectue des opérations sur un cercle,
nous avons choisi d’appeler cette classe Cercle. Nous aurions pu lui donner un tout autre nom,
comme Rond ou Exemple . Ainsi définie, laclasse Cercle devient un programme a pait entiére.

Pour finir, il convient de débuter le programme par I’instniction :
I import java.util_*;

Cette instruction est obligatoire lorsqu’on utilise la classe Scanner . Elle indique au compila-
teur qu’il doit charger les classes (et notamment la classe Scanner) enregistrées dans la boite
aoutils {package) java.util avant de commencer la phase de compilation. Si vous omettez
cette instruction, le compilateur Java signale une erreur du type cannot Ffind symbol
class Scanner.

Les classes standards de Java sont regroupées par paquetage (en anglais package). Par
exemple toutes les classes relatives au traitement de texte son regroupées dans le paquetage
java.text, le paquetage java.awt fournit quant a lui toutes les classes correspondant a la
gestion des interfaces graphiques.

Pour voir le résultat de I'exécution de ce programme, reportez-vous a la section « Exemple
sur plate-forme Unix », ci-aprés.

Figure I-7 Un programme Java est cor}stliué de deux blocs encastrés. Le premier bloc
représente la classe associée au programme, tandis que le second détermine ta fonction principale.
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En observant la ligure 7, nous constatons que ce programme, de méme que tous ceux a venir,
est constitué de deux blocs encastrés définis par les deux lignes public class Cercle {J
etpublic static void main (String [l arg){}-

Ces deux blocs constituent la charpente principale et nécessaire a tout programme écrit avec le
langage Java. Cet exemple montre en outre que les mots réservés par le langage Java sont
nombreux et variés et qu’ils constituent une partie du langage Java.

Si la syntaxe, c’est-a-dire la forme, tie ces instruction.s peut paraitre étrange de prime abord,
nous verrons a ta lecture de cet ouvrage que leur emploi obéit a des régles strictes. En appre-
nant ces régles et en les appliquant, vous pourrez vous initier aux techniques de construction
d’un prograninie, qui reviennent a décomposer un probléme en actions élémentaires puis a
traduire celles-ci a I’aide du tangage Java.

Dans laclasse Cercle, quelle instruction faut-il modifier pour calculer non plus le périmetre,
mais la surface d’un cercle ?

La surface d’'un cercle est obtenue par la formule ;Surface = 1t x Rayon x Rayon.
Il suffit donc de modifier I'instruction de déclaration :

// Déclaration des variables
double unRayon, lePerimetre ;

en :

// Déclaration des variables
double unRayon, laSurface ;

Puis de remplacer linstruction :

// Calculer la circonférence en utilisant la formule consacrée
lePerimetre = 2*Math.Pl*unRayon ;

en

// Calculer la surface en utilisant la formule consacrée
laSurface = Math.PI*unRayon*unRayon

Et pour finir remplacer l'instruction :

// . Afficher le résultat
System.out._print(Le cercle de rayon + unRayon +

" a pour perimetre : " + lePerimetre );
en ;
// . Afficher le résultat
System.out._print('Le cercle de rayon + unRayon +
" a pour surface : " + laSurface )
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Nous iivons écrit un progriinime constitué d’ordres, dont la syntaxe obéit a des regles strictes.
Pour obtenir le résultat des calculs décrits dans le programme, nous devons le faire lire par
rordiniiteur, c’est-a-dire I’exécuter.

Pour cela, nous devons traduire le programme en langage « compréhensible » par I’ordinateur. En
effet, nous I’avons vu, I'ordinateur ne comprend qu’un seul langage, le langage binaire.

Compiler, ou traduire en langage machine

Cette tiadiiction du code source (le programme écrit en langage informatique) en code
machine exécutable (le code binaire) est réalisée par un programme appelé compilateur.
L’ opération de compilation consiste a tancer un programme qui lit chaque instniction du code
source et vérifie si celles-ci ont une syntaxe correcte. S’il n'y a pas d'erreur, le compilateur
crée un code binaire directement exécutable par I’ ordinateur.

T existe autant de compilateurs que de langages. Un programme écrit en langage Pascal est
traduit en binaire a I’aide d’un compilateur Pascal, et un programme écrit en Java est compilé
par un compilateiir Java. Le compilateur Java ne travaille pas tout a fait comme un compilateur
classique, traduisant un code source en code exécutable. Pour mieux comprendre cette diffé-
rence, voyons son fonctionnement et comment I’utiliser.

Compiler un programme écrit en Jaua

L’objectif premier de J. Gosling, le créateur du langage Java, a été de réaliser un langage indé-
pendant de I’ordinateur. Dans cette optique, un programme écrit sur PC, par exemple, doit
pouv'oir s’ exécuter sur un PC (de type IBM), un Macintosh (Apple) ou une station Unix (de
type Sun), et ce sans réécriture ni compilation du code source.

Or, le code binaire est spécifique a chaque machine, comme nous I’avons vu a la section
« Coder I'information », Il est impossible de faire tourner un méme programme source d’une
machine a une autre sans le compiler a nouveau. En effet, lors de la nouvelle compilation, des
erreurs apparaissent, dues aux différences de matériel informatique. Pour corriger cet inconvé-
nient majeur, I'idée de J.Gosling a été de créer un code intennédiaire entre le code source et le
code binaire. Ce code intermédiaire est appelé pseudo-code, ou encore byte code.

En effet, en créant un pseudo-code, identique pour tous les ordinateurs, il est possible
d’exécuter ce code .sur différentes machines, sans avoir a le recompiler. Cette exécution est
réalisée par un programme spécifique de la machine utilisée, qui interprete et exécute le
pseudo-code, compte tenu des ressources propres de Lordinateur.

Ce programme s’appelle un interpréteur Java. Il en existe autant que de types d’ordinateurs
(plates-formes), L’en.semble des ces inteipréteurs constitue ce que I’on appelle la machine
virtuelle Java, ou JVM {Java Virtual Machine).
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Le compilaleur Java ne crée pas de code binaire, a la différence des autres compilateurs, tels
que les compilateurs C ou C++. Il fabrique un pseudo-code, qui est ensuite interprété par un
proj>raninie spécifique de rordinaleur. Ce dernier programme transforme le pseudo-code en
code directement exécutable par I'ordinateur choisi. L'avantage d’un tel systéeme est que le
développeur d’applications est certain de créer des programmes totalement compatibles avec
les différents ordinateurs du marché sans avoir a réécrire une partie du code.

Figure 1-8 Le compilateur (javac) transforme le code source en pseudo-code.
Ce dernierestexécuté grace a un interpréteur (java) spécifique a chaque type de machine.
L'ensemble des interpréteurs constitue la JVM.

Le kit de développement Java (JDK)

Le tout premier compilateur Java a été écrit pai- J. Gosling a I’initiative de Sun, le constructeur
de stations de travail sous Unix, au début des années 1990.

Aujourd'hui, le compilateur Java est téléchargeable depuis le site Inlemel de Sun. Il est fourni
avec le kit de développement Java {JIDK Java Development Kit ou encore SDK Standard
Development Kit). Cet environnement est disponible sur les ordinateurs de type Solaris, PC
sous Windows, Linux et Mac OS.

I]M‘KE 3 Toutes les informations nécessaires a l'installation du JDK sur votre machine (Windows et

Linux), sont fournies dans lannexe « Guide d’installations », section « Installation d’un envi-
ronnement de développement ».

Le JDK est ce que I'on appelle une boite a outils de développement d’applications. Cela
revient a dire qu’il est constitué d’outils, ou programmes, que I'on utilise sous forme de
commande, ou ordre. Pour transmettre une commande a un ordinateur, le programmeur doit
saisir le nom de celte commande au clavier, dans une fenétre spécifique du type d’ordinateur
utilisé. Les deux principale.s commandes a connaitre pour cet ouvrage sont les commandes de
compilation (javac) et d’exécution (java).
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Exemple surplate-forme Unix

La marche a suivre est la suivante :

1. Entrez le programme qui calcule la circonférence d’un cercle (exemple donné a la section
« Ecrire un programme ») a I’aide d’un éditeurde texte, c’est-a-dire un logiciel permettant
de saisir du texte au clavier. Les éditeurs de texte les plus couramment utilisés sous Unix,
sontvi et emacs.

2. Sauvegardez votre programme en choisissant comme nom de lichier celui qui suit les
termespublic class. Pour notre exemple, nous avons écrit public class Cercle.
Le fichier est donc a sauvegarder sous le nom Cercle.j ava.

3. Lancez I'ordre de compilation en .saisissant sous Unix la commande :
I javac Cercle.java

La compilation est lancée. Le compilateur exécute sa tache et compile le fichier
Cercle.java. Au final, si aucune erreur n’est détectée, le compilateur crée un nouveau
fichier, appelé Cercle .class. Ce fichier correspond au pseudo-codc relatif au prognumne
compilé.

Cr~ MU MijIE]  Zlconvient de respecter la fagon dont est nommé le fichier, orthographe, majuscule et minuscule
compris. Lutilisation de I'extension .java est obligatoire.

4. Exécutez le programme en langant la commande :

I java Cercle

La commande j ava lance le programme, qui interprete le pseudo-code créé a |’étape pré-
cédente. Ce programme traduit le pseudo-code dans le code binaire conforme a la machine
sur laquelle il est lancé. Apres exécution, le résultat obtenu a I’écran est :

Valeur du rayon:5

Le cercle de rayon 5 a pour perimetre: 31.41592653589793

ou 5 et une valeur entrée au clavier par |'utilisateur.

Notez que la commande de lancement du programme ne demande aucune extension, seule la
commande java suivie du nom du fichier suffit.

Pour exécuter un programme, les deux étapes suivimtes sont nécessaires ;

* La compilation du programme a I’aide de la commande javac, suivie du nom du pro-
gramme. Une fois la commande réalisée, le pseudo-C(xle est créé et enregistré dans un
fichier, dont le nom correspond au nom du programme suivi de I’extension ".class

24 —
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* L’exécution du progrumme en appelant I’interpréteur au moyen de la commande java,
suivie du nom du programme (sans extension). Cette commande interprete le fichier
class'™ créé a I'étape précédente et exécute le programme.

« W now En supposant que le programme qui calcule la surface d’un cercle s’apppelle SurfaceCercle :
1. Quel est le nom du fichier associé a ce programme ?
2. Quelle est lacommande pour le compiler ?
3. Quelle est la commande pour I'exécuter ?

1. Le nom du fichierest SurfaceCercle. java.
La commande javac SurfaceCercle .java permet de compiler le programme.

3. Lorsqu’il n'y a plus d’erreurs signalées par le compilateur, la commande java Surface-
Cercle lance I'exécution du programme.

Les environnements de développement

JDK fourni: un ensemble de commandes pour compiler et interpréter. C'est un environnement
courant et facile d’emploi dans le monde Unix. Il I’est beaucoup moins, en revanche, sous
Windows. En effet, récriture d’une commande telle que donner I'ordre de compiler un
programme ne peut se réaliser qu'en ouvrant une fenétre « Commandes ».

Un certain nombre d’environnements de programmation permettent cependant d’écrire, de
compiler puis d’exécuter de fagon conviviale un programme Java. Citons, a titre d'exemples
les environnements de travail, tels que le logiciel Eclipse (Eclipse.org), sous Windows ou
Linux, ou Visual Café (Symantec), Project Builder (Apple) sur Macinto.sh et NetBeans sous
Windows, Linux et Mac OS,

Ces logiciels offrent, sous forme d’interface graphique conviviale, un ensemble d’outils de
développement d’applications. Les outils les plus utilisés sont, en général, les .suivants :

e L’éditeur de texte pour écrire le programme.

» Les menus et boites a outils, pour lancer la compilation et I’exécution.

» Lafenétre de compilation, qui affiche les éventuelles erreurs de syntaxe.

» Lafenétre d’exécution, qui affiche les messages et résultats du programme en cours.

» La fenétre qui visualise les projets en cours, dans le cas d’'un programme défini a partir de
n plusieurs fichiers différents.

L ermsa\ﬂr[jlﬁ Pour plus d’informations, ou si vous souhaitez travailler avec [interface NetBeans, vous
trouverez toutes les informations nécessaires a son installation et a son utilisation dans
l'annexe « Guide d'installations », sections « Installation d'un environnement de développe-

N ,
ment » et « Développer avec NetBeans ».
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le projet : Gestion d’un compte bancaire

26

Pour vous permettre de mieux maitriser les différentes notions abordées dans cet ouvrage,
nous vous proposons de construire une application plus élaborée que les simples exercices
appliqués donnés en fin de chapitre.

Dans ce projet, nous avons volontairement évité remploi d’interfaces graphiques. Bien
qu’attrayantes, ces derniéres sont difficiles a maitriser- pour des débutants en programmation. Le
projet consiste a batir une application autour du concept de menu interactif. A I’heure du tout
graphique, il n'est pas vain d’apprendre a écrire des menus « texte ». Le fait de passer par cet
apprentissage permet d’appréhender toutes les notions fondamentales de la programmation, sans
avoir a s'évertuer a émdier la syntaxe de toutes les méthodes de la bibliotheque graphique Java.

Cahier des charges

Il s’agit d’écrire une application interactive qui permet de gérer I’ensemble des comptes
bancaires d’une personne. Les fonctionnalités fournies pai’ le progrannne de gestion de
comptes bancaires sont les suivantes :

f Création, Suppression d"un compte
Affichage d"un compte donné
Saisie d"une ligne comptable pour un compte donné
Calcul de statistiques
Sauvegarde des données in" de compte, lignes comptables)

Niveau | : programme interactifsousforme de choix dans un menu
L’exécution du programme affiche le menu suivant ;

] 1. Créer un compte
2. Afficher un compte
3. Créer une ligne comptable
4. Sortir
5. De 1Taide

Votre choix ;

L’ utilisateur choisit une valeur pour exécuter I’opération souhaitée (les zones grisées corres-
pondent a des valeurs choisies par I'utilisateur).

» Si I'ntilisaleur choisit I'option 1, les informations a fournir concernent :

Le type du compte [Types possibles : Compte courant, joint,
épargne] ;

Le numéro du compte ;

La premiere valeur créditée

Le taux de placement dans le cas d"un compte épargne

© Editions EyroHes
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Si rutilisaleur choisit Toption 2, le programme affiche les caractéristiques d'un compte
(type, valeur courante, taux), ainsi que les dix derniéres opértitions comptables dans I’ordre
des dates ou ont été effectuées les operations.

Pour I'option 3, il s’agit de fournir des informations pour créer une ligne comptable.
Ces informations sont les suivantes :

Le numéro du conpte concerné (avec vérification de son existence)

La somme a créditer (valeur positive) ou a débiter (valeur néga-
tive):

La date de IT"opération

Le motif de l"achat ou de la vente [thémes possibles : Salaire,
Loyer, Alimentation, Divers]

Le mode de paiement[Types possibles : CB, n" du Chéque, Virement]:

L option 4 . Sortir du menu général permet de sortirdu programme.

L’option 5 . Aide du menu général affiche une infonnation relative a chaque option du
menu.

Niveau 2 : structure de données optimisée en termes d’utilisation de la mémoire

Le programme doit pouvoir gérer autant de comptes que nécessaire. Pour chaque compte,
le nombre d’opérations comptables doit étre inlini et est donc indéterminable au moment
de I’écriture du programme.

En conséquence, la réservation des cases mémoire ne peut pas étre réalisée de fagcon défi-
nitive en tout début de programme. A chaque ligne comptable et a chaque nouveau compte
créé, le programme doit étre capable de réserver lui-méme le nombre .suffisant d’empla-
cements mémoire pour la bonne marche du progranuiie. Lorsque le programnie geére lui-
méme la réservation des emplacements mémoire, on dit qu’il gére .sa mémoire de maniére
dynamique.

L’option permettant la suppression d’un compte est dépendante de la fagon dont est sUx;kée
I'information. Cette option ne peut étre abordée avant d’avoir choisi le mode de gestion
des emplacements mémoire.

L’option 5. Sortir du menu général doit contrbéler la sauvegarde de I'infonuation.
Les données sont sauvegardées sur disque sous forme d’un fichier portant le nom
compte.dat.

Niveau 3 : s’initier aux graphiques

Un nouveau choix est gjoute a Poption 2 . Afficher un compte du menu géréral :il s’agit
d’afficer les statistigues pour un compte donné sous différentes formes graphiques (histo-
gramme, camembert, efc.).

© Editions Eyroltes
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Niveau 4 : s’initier a la programmation d’interfaces graphigques

L’objectif est de rendre I’application plus conviviale en la dotant d’une interface graphique
ergonomique.

Les actions a réaliser ne sont plus proposées sous la forme de menus textuels mais a |’aide de
fenétres composées de champs de saisie, de listes déroulantes... Ainsi, la premiére fenétre
de I’application propose de créer, d’éditer un compte ou d’ajouter une ligne comptable (voir
figure 1-9).

Selon le choix réalisé pU'l’utilisateur, différentes fenétres s’affichent ensuite. Elles présentent
de nouveaux formulaires peruiettant la saisie des informations nécessaires a la création d’un
compte ou a une ligne comptable.

e O Gestion de comptes bancaires
Fichier

Comptes

© Créer
O Ajouter une ligne comptable

O Editer

Numéro :

111-222-33.

Figure 1-9 Panneau d'entrée de lapplication munid’'une interface graphique.

© Editions Eyrolles
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Les objets manipulés

Un compte bancaire est défini par un ensemble de données :

un numéro du compte ;

un type de compte (courant, épargne, joint, etc.) ;

des lignes comptables possédant chacune une valeur, une date, un théme et un moyen de
paiement.

Ces données peuvent étre représentées de la fagcon suivante :

Données Exemple Type de I'objet
Numéro du compte 4010.205.530 Caractere
Type du compte Courant Caractere
Valeur -1 520,30 Numérique
Date 04 03 1978 Date

Théme Loyer Caractere
Moyen de paiement CB Caractere

Nous verrons, au chapitre I, «Stocker une infoimation », puis tout au long du chapitre 7,
« Les classes et les objets », comment définir et représenter les objets utiles et nécessaires a la

réalisation de cette application.

La liste des ordres

Pour créer une application de gestion de comptes bancaires, nous devons décomposer
I’ensemble de ses fonctionnalités en taches élémentaires. Pour ce faire, nous partageons
I’application en trois niveaux, de difficulté croissante. Les niveaux 1 et 2 doivent étre abordés
dans cet ordre et sont nécessaires a la réalisation du niveau 3. La mise en ceuvre du niveau 1

permet de réaliser les actions suivantes :

© Editions Eyrolles

con.struire un menu (voir les chapitres 2, « Communiquer une information », et 3, « Faire
des choix ») ;

créer des comptes différents ou saisir plusieurs lignes comptables (voir les chapitres 4,
« Faire des répétitions », et 9, « Collectionner un nombre fixe d’objets ») ;

définir les comptes et les lignes comptables comme des objets informatiques, au sens de la
programmation objet (voir les chapitre 5, « De I'algorithme paiamétré a I’écriture d’une
fonction ». et 7, « Les ela.sses et les objets »).
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Pour résoudre le niveau 2, nous allons apprendre les taches suivantes :

gérer la mémoire de I'ordinateur (voir les chapitres 9, « Collectionner un nombre fixe
d’objets », et 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets ») ;

sauvegarder des informations pour que celles-ci ne disparaissent pas une fois I’ordinateur
éteint (voir le chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets »).

Le niveau 3 va nous initier aux opérations suivantes :

calculer des statistiques (voir les chapitres 1, « Stocker une information » et 9, « Collec-
tionner un nombre fixe d’objets ») ;

dessiner, en particulier des histogrammes (voir le chapitre 11,« Dessiner des objets »),

Le niveau 4 va nous apprendre a manipuler des objets tels que :

les fichiers textes ou objets, les listes (voir le chapitre 10, « Collectionner un nombre indé-
terminé d’objets ») ;

les composants graphiques et les gestionnaires d’événements (voir le chapitre 12, « Créer
une interface graphique »),

L’étude, étape par étape, de I’ensemble de cet ouvrage va nous permettre de réaliser cette
application.

© Editions Eyrolles
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Résumé

En informatique, résoudre un probléme c’est trouver la suite logique de tous les ordres néces-
saires a la solution dudit probléme. Cette suite logique est appelée algorithme,

La construction d'un algorithme passe par lI'analyse du probléme, avec pour obijectif de le
découper en une succession de taches simplifiées et distinctes. Ainsi, a partir de I'énoncé
clair, précis et écrit en francais d’'un probléme, nous devons accomplir les deux opérations
suivantes ;

m Décomposer I'énoncé en étapes distinctes qui conduisent a I'algorithme.
e Définir les objets manipulés par l'algorithme.

Une fois I'algorithme construit, il faut « écrire le programme », ¢’est-a-dire traduire l'algorithme de
facon qu'il soit compris par I'ordinateur. En effet, un programme est un algorithme traduit dans un
langage compréhensible par les ordinateurs.

Un ordinateur est composé des deux éléments principaux suivants :

m La mémoire centrale, qui sert a mémoriser des ordres ainsi que des informations manipulées
par le programme. Schématiquement, on peut dire qu’elle est composée d’emplacements
repérés chacun par un nom {c6té programmeur) et par une adresse (coté ordinateur),

e Lunité centrale, qui exécute une a une les instructions du programme dans leur ordre de
lecture. Elle constitue la partie active de l'ordinateur. Ces actions, en nombre limité, sont les
suivantes ;

e déposer une information dans une case mémaoire ;

« exécuter des opérations simples, telles que l'addition, la soustraction, etc. ;

e comparer des valeurs ;

e communiquer une information élémentaire par I'intermédiaire du clavier ou de I'écran ;
e coder l'information.

Du fait de la technologie, toutes les informations manipulées par un ordinateur sont codées
en binaire (0 ou 1). Pour s’atfranchir du langage machine binaire, on fait appel a un langage
de programmation dit évolué, tel que les langages Pascal, C ou Java. Un tel programme se
compose d'instructions définies par ie langage, dont lenchafnement réalise la solution du
probléme posé.

Pour traduire ce programme dans le langage binaire directement exécutable par l'ordinateur, nous
devons utiliser un programme approprié, appelé compilateur ou interpréteur. Dans cet ouvrage,
nous nous proposons d’étudier comment construire un programme en prenant comme support de
langage, le langage et le compilateur Java.

© Editions Eyrolles 31
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Exercices

Apprendre a décomposer une lache en sous-tdches distinctes

Ecrivez ia marche a suivre qui explique commeni accrocher un tableau au centre d'un mur. Pour cela,
vous devez :

a. Définir les objets nécessaires a la résolution du probléme.

b. Etablir la liste des opérations.

c. Ordonner cette liste.

Remarque Plusieurs solutions sont possibles, mais chacune doit rester logique a I'égard des hypothéses
prises en a. Par exemple, un clou et une perceuse ne vont pas ensemble.

Observer et comprendre la structure d'un programme Java

1-2 Observez le programme suivant :
import java-util.*;
I public class Premier

public static void main(String [] argument)
1

double a ;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);

System.out_print("Entrer une valeur : ') ;
a = lectureClavier.nextDoubleO;
Systemout.print(“ Vous avez entre : " + a) ;
}
]
a. Repérez les instructions définissant la fonction main () etcelles délimitant la classe Premier .
b. Recherchez les instructions d'affichage.

Quel est le rble de Tinstructiondouble a ; ?
d. Décrivez I'exécution de ce programme, en supposant que l'utilisateur entre au clavier lavaleur 10.

32 © Edlitons Eyrofles
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1.3 Er suivant la structure ci-dessous et er vous aidant du programme donné a la section « Calcul de la
circonférence d'un cercle », écrivez un programme qui calcule le périmetre d'un carré (rappel ;
périmétre - 4 x cOté) :

I public class ....—......... - -- -- Il Donner un nom a la classe

public static void main(tring [] argument)

{

// Déclaration des variables représentant le périmetre et le coté
// Déclaration de la variable représentant la lecture au clavier

// Afficher le message ''Valeur du cété : a I"écran

// Lire au clavier une valeur
// Placer cette valeur dans la variable correspondante

// Calculer le périmétre du carré

// Afficher le résultat

Ecrire un premier programme Java

[M ja®© 1.4 En suivant la structure de lexercice précédent, écrivez un programme qui calcule la surface d’'un rectangle
(rappel : surface = largeur X longueur).
En observant la formule :
a. Combien de variables faut-il déclarer pour exécuter ie calcul ?
b. Combien de valeurs faut-il saisir au clavier ?
IEditions Eyrolles 33
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Chapitre 1

stocker une information

En décrivant, au chapitre introductif, « Naissance d'un programme », I'algorithme de confec-
tion d’un café chaud non sucré, nous avons constaté que la toute premiére étape pour élaborer
une marche a suivre consistait a déterminer les objets utiles a la résolution du probléme.
En effet, pour faire du café, nous devons prendre le café, I'eau, le filtre, etc.

De la méme facgon, lorsqu’un développeur d’applications congoit un programme, il doit non
pas « prendre », au sens littéral du mot, les données numériques mais définir ces données ainsi
que les objets nécessaires € la réalisaticm du programme. Cette définition consiste & nommer
ces objets et a décrire leur contenu afin qu’ils puissent étre stockés en mémoire.

C’est pourquoi nous étudions dans ce cliapitre ce qu’est une variable et comment la définir
(voir section « La notion de variable »). Nous examinons ensuite, a la section « L’instruction
d’affectation », comment placer une valeur dans une variable, par I'intermédiaire de I’instruc-
tion d’affectation. Enfin, nous analysons I’incidence du type des variables sur le résultat d’un
calcul arithmétique (voir section « Les opérateurs arithmétiques »).

Afin de clarifier les explications, vous trouverez tout au long du chapitre des exemples simples
et concis. Ces exemples ne sont pas des programmes complets mais de simples extraits, qui
éclairent un point précis du concept abordé. Vous trouverez en fin de chapitre (voir section
« Calculer des statistiques sur des opérations bancaires »), un programme entier qui aborde et
résume toutes les notions rencontrées au fil de ce chapitre.
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la Botion de variable

Line viiriable pennet la manipulation dc données et de valeurs. Elle est caractérisée par les
éléments suivants :

* Un nom, qui sert a repérer un emplacement en mémoire dans lequel une valeur est placée.
Le choix du nom d'une variable est libre. 1l existe cependant des contraintes, que nous
présentons a la section « Les noms de variables ».

» Un type, qui détennine la facon dont est traduite la valeur en code binaire ainsi que la taille
de remplacement mémoire. Nous examinons ce concept a la section « La notion de type ».
Plusieurs types simples .sont prédéfinis dans le langage Java, et nous en détaillons les
caractéristiques a la section « Les types de base en Java ».

les noms de variables

Le choix des noms de variables n’est pas limité. Il est toutefois recommandé d’utiliser des
noms évocateurs. Par exemple, les noms des variables utilisées dans une application qui gére
les codes-barres de produits vendus en magasin sont plus certainement article, prix,
codebarre que xyzl, xy22, xya3. Les premiers, en effet, évoquent mieux rinformation
stockée que tes seconds.

Les contraintes suivantes sont a respecter dans I'écriture des noms de variables ;
« Le premier caractére d’une variable doit obligatoirement étre différent d’un chiffre.
» Aucun espace ne peut figurer dans un nom.

» Les majuscules sont différentes des minuscules, et tout nom de vimable possédant une
majuscule est différent du méme nom écrit en minuscule.

m Les caractéres { } l \, % *,
<, >, ainsi que ; et , ne peuvent étre utilisés dans I’écriture d'un nom de variable.

Tout aulre caractere peut étre utilisé, y compris les caractéres accentués, le caractére de souli-
gnement (), les Ctuactéres grecs (p) et les symboles monétaires $, £ etc.).

Le nombre de lettres composant le nom d’une variable est indéfini. Néanmoins, I’objectif d’un
nom de variable étant de renseigner le programmeur sur le contenu de la variable, il n’est pas
courant de rencontrer des noms de variables de plus de trente lettres.
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Stocker une Information

Parmi les variables suivantes quelles sont celles dont le nom n’est pas autorisé, et pourquoi ?

Canpte, pourguoilpas, Wum 2, —plus, Undeux, 200lespace, Sadresse, VALEUR
tenporaire, ahlah!, Val$solde

Les noms des variables suivantes ne sont pas autorisés :

pourgquoillpas, plus, adresse, ahlahl, car les caractéres @et ! sont interdits.
2001espace car, il n'est pas possible de placer un chiffre en début de variable.

Par contre les noms de variable autorisés sont :

Campte, Num_2 (" _ "et non pas "- "), Undeux ( et non pas un deux ),VALHR temporaire,
Val$solde.

La notion de type

Un programme doit gérer des informations de nature diverse. Ainsi, les valeurs telles que 123
ou 2.4 sont de type numérique tandis que Spinoza est un mot composé de caractéres. Si
I’étre humain sait, d’un simple coup d’ceeil, faire la di.stinction entre un nombre et un mot,
I’ordinateur n’en est pas capable. Le programmeur doit donc « expliquer» a I'ordinateur la
nature de chaque donnée. Cette explication pas.se par la notion de type.

Le type d’une valeur permet de différencier la nature de I’information sltx'kée dans une
variable. A chaque type sont as.stK'iés les éléments suivants :

» Un code spécifique permettant la traduction de I'information en binaire et réciprociuement.

» Un ensemble d’opérations réalisables en fonction du type de variable utilisé. Par exemple,
si la division est une opération cohérente pour deux valeurs numériques, elle ne I'est pas
pour deux valeurs de type caractere,s

e Un intervalle de valeurs possibles dépendant du codage utilisé. Par définition, a chaque
type correspond un méme nombre d’octets et, par conséquent, un nombre limité de valeurs
différentes.

En effet, un octet est un regroupement de 8 bits, sachant qu’un bit ne peut étre qu’un 0 ou un 1.
Lorsqu’une donnée est codée sur 1 octet, elle peut prendre les valeurs 00000000(8 zéros), ou
encore 111111111 (8 un) et tontes les valeurs intermédiaires entre ces deux extrémes (par
exemple 10101010, 11110000 ou 10010110).

En fait, une donnée codée sur 8 bits peut, par le jeu des combinaisons de 0 et de 1, prendre

valeurs différentes, .soit 256 valeurs possibles comprises entre -128 et 127. L’intervalle
[- 128, 127] est en effet composé de 256 valeurs et possede autant de valeurs positives que
négatives.

Pour représenter la valeur numérique 120, un codage sur 1 octet suffit, mais pour représenter
la valeur 250, 1 octet ne suffit pas, et il est nécessaire d'utili.ser un codage sur 2 exhets.
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mQuel est I'intervalle de valeurs possibles pour une donnée codée sur 2 octets ?

2 octets correspondent a 2 x 8 bits, soit 16 bits. Une donnée codée sur 16 bits peut donc
prendre 2®valeurs différentes, soit 65536 valeurs comprises entre -32768 et 32767.

Les types de base en Java

Chaque tangage de programmation propose un ensembie de types de base permettant la mani-
pulation de valeurs numériques entiéres, réelles, ou de caractéres. Ces types sont :

e représente’'s par un mot-clé prédéfini par le langage ;

» dits simples, car, a nn instant donné, une variable de type simple ne peut contenir qu’une
et une seule valeur.

A I'opposé, il existe des types appelés types structurés, qui permettent le stockage, sous un
méme nom de variable, de plusieurs valeurs de méme type ou non. T s'agit des tableaux, des
classes, des listes ou encore des dictionnaires. Ces types stracturés sont en général définis par
le programmeui. Nous les étudions en détail dans la troisieme partie de cet ouvrage, intitulée
« Outils et techniques orienté,s objet ».

Pour sélectionner un type plutét qu’un autre, le langage Java définit huit types simples, qui
appartiennent, selon ce qu’ils représentent, a I’'une ou I'autre des quatre catégories suivantes ;
logique, caractére, entier, réel.

Catégorie logique

Il s’agit du type boolean. Les valeurs logiques ont deux états : "true " (vrai) ou "false
(faux). Elles ne peuvent prendre aucune autre valeur que ces deux états.

Catégorie caractere

Cette catégorie ne comprend qu’un type de base, le type char, qui permet de représenter les
caracteres isolés.

Pour décrire une suite de caractéres (mots, phrases), on utilise le type String, qui n’est pas un
type simple, mais un type structuré. Pour comprendre les types structurés tels que le type
String, reportez-vous au chapitre7, «Les classes et les objets», section «La classe
String, une approche vers la notion d'objet ».

Comme nous |’avons ob.servé dans le chapitre introductif de ce livre, toute information, toute
donnée traitée par l'ordinateur n’est en réalité qu’une suite de 0 et de 1 Les caractéres
n’échappent pas a cette régle. Ainsi, pour décrire une variable de type char, I'ordinateur doit
utiliser une table de corre.spondance qui associe a un caractére donné (voir la .section « Le code
Unicode » ci-aprés), une valeur numeérique (voir la section « Codage d'un caractére »).
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L’ensemble des caractéres provenant des différents alphabets internationaux (européens, afri-
cains, asiatiques, etc.) est répertorié dans une charte internationale appelée jeu de caractéres

Unicode. La table Unicode dresse la liste de tous les caractéres utilisés dans le monde et définit
pour chacun d’entre eux une valeur numérique unique appelée code-point.

Ainsi, par exemple, dans la table Unicode, le caractére K majuscule a pour code-point 004B et
le caractere k minuscule a pour code-point 00 5B. Plus précisément, les 128 premiéres valeurs
de la table Unicode sont organisées comme suit ;

Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractéere
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
Caractére
Unicode
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NUL
0000
SOH
0001
STX
0002
ETX
0003
EOT
0004
ENQ
0005
ACK
0006
BEL
0007
BS
oo
HT
0009
LF
C00A
VT
oooB
FF
(e]e]e]e
CR
GOOD
SO
OOCE
Sl
OOCF

OLE
0010
DCI
0011
DC2
0012
DC3
0013
DC4
0014
NAK
0015
SYN
0016
ETB
0017
CAN
0018
EM
0019
SUS
Uo1A
ESC
001B
FS
001c
GS
001D
RS
001E
us
001F

SP
0020
t
0021
»
0022
#
0023
$
0024
%
0025
a
0026
\
0027
i
0028
)
0029
w
002A

+
002B

r

002C

002D

002E
/
002f

0
0030

0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
U03A
6035
003C
003D
003E

003F

0040

0041

0042

0043

0044

0045

0046

0047

0048

0049

004A

004B

004C

bl

004D

004E

004F

0050
0051

0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
005A
005B
005C
005D
005E

005F

0060

0061

0062

0063

0064

0065

0066

0067

0068

0069

006A

006B

006C

006D

006E

006F

0070

0071

0072

0073

0074

0075

0076

0077

0078

0079

Uo7A

007B

vorc

007D

007E

DEL
007F
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» Les valeurs comprises entre 00 00 el OOIF correspondent a des caracteres qui ne peuvent
étre affichés, comme le caractére de tabulation HT, le saut de ligne CR, ou lebip sonore BEL.

» Les valeurs comprises entre 002 0 et 007F correspondent aux caractéres du code ASCI|I
{Amertran Slandanl Code for jttformaiioft Intecehaiige} qui était, avant la mise en place
de I’Unicode, le code définissant tout caractére. Dans cet intervalle, tous les caractére.s de
base sont définis, c’est-a-dire I’ensemble des lettres de |’alphabet, en minuscules et en
majuscules, ainsi que les signes de ponctuation et les symboles mathématiques.

» Les valeurs suivantes (00 SO a FFFF) correspondent a des caracteres spéciaux tels que les
caractéeres accentueés, les caracteres de I'alphabet russe, les idéogrammes chinois, les sym-
boles du copyright et de I'enro, etc.

Pour connaitre le code Unicode d'un caractére de l'alphabet latin, consultez les fichiers
Unicode0000a007F.pdf et Unicode0080a00FF.pdf placés sur I'extension Web de
I'ouvrage. Pour connaitre le code Unicode d’un caractére chinois ou cyrillique, rendez-vous
sur le site www.unicode.org#

Née en 1991, la table Unicode est aujourd’hui le standard desjeux de caractéres. Il existe cepen-
dant d’autres jeux de caractéres comme riSO-8859-1, 1SO-8859-15, ou encore Windows-1252
qui restent encore trés utilisés, notamment par les systemes d’exploitation des ordinateurs.

Codage d’un caractére

Quel que soit le jeu de caractéres choi.si (alphabet latin, alphabet russe, idéogrammes chinois,
signes cunéiformes...), chaque caractere est représenté dans la mémoire de I’ordinateur par
une valeur numérique unique : cette opération s’appelle le codage de caractéres ou encore
I’encodage.

Selon la taille dujeu de caractéres utilisé, I’encodage pourra s’effectuer sur 1,2 ou 4 octets. La
valeur numérique attribuée a un caractére est alors calculée a I’aide de son code-point, défini
dans la table Unicode, et codée sur 1, 2 ou 4 octets.

Ainsi, lorsque i’encodage s’effectue sur :

» 1 octet, on dispose au total de 256 valeurs. Cette forme d’encodage suffit par exemple pour
coder I’ensemble de I'alphabet latin. Le caractere k a alors pour code 6B.

» 2 octets, le nombre de valeurs disponibles est plus important (62 536 valeurs), ce qui per-
met de coder par exemple la totalité des idéogrammes chinois. Dans ce cas, le caractere k
aura pour code 00 6B.

m 4 octets, le nombre de valeurs disponibles s’éléve a 2°-. Le caractére k a alors pour code
00 00 00 6B.

Suivant le nombre d’octets utilisés (1,2 ou 4), ces formes d’encodage se nonunent respectivement

UTF-8 (Unicode Transformation Format), UTF-16 et UTF-32.

Le langage Java utilise par défaut la forme d’encodage sur deux octets (UTF-16), ce qui
couvre la plupart des systemes d’écriture utilisés dans le monde.
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Avec la forme d’encodage UTF-16, le code d’un caractére s’écrit en Java \u suivi du code-point
codé sur 2 octets. Ainsi, le code Unicode de la lettre k minuscule s’écrit \u0O06B et celui de la
lettre K, \u004B.

Catégorie entier

Cette catégorie contient quatre types distincts : byte, short, int, long. Chacun de ces types
autorise la manipulation de valeurs numériques entiéres, positives ou négatives. Leur différence
re'side essentiellement dans le nombre d’octets utilisés pour coder le contenu de la variable.

Type 2{2::;:: Eventail de valeurs

byte 1 octet De - 128 a 127

short 2 octets De- 32 768 a 32 767

int 4 octets De - 2 147 483 648 a2 147 483 647

long 8 octets De- 9 223 372 036 854 775 sos 3 9 223 372 036 854 775 807

Dans certains cas, il est intéressant de représenter une valeur entiere sous fomie octale ou
hexadécimale comme pour I’affichage des caractéres de la table Unicode.

Pour calculer une valeur dans le systéeme hexadécimal, reportez-vous au chapitre 2,
« Communiquer une information », section « Afficher les caractéres accentués ».

Valeur décimale Valeur octale Valeur hexadécimale

45 055 ox2d

Pour représenter un nombre sous forme octale, il est nécessaire de placer un zéro au début du
nombre. Pour la représentation sous forme hexadécimale, les caractéres Ox doivent étre placés
en début de valeur.

Remamue Dans le langage Java, tous les types de la catégorie entier ont un signe (+ ou -).
Catégorie réel (flottant)
fi _ . - . .
{ La catégorie réel permet I’emploi de nombres a virgule, appelés nombres réels ou encore flottants.
— Deux types composent cette catégorie, le type float et le type double. Une expression
w numérique de cette catégorie peut s’écrire en notation décimale ou exponentielle.
E&{ » La notation décimale contient obligatoirement un point symbolisant le caractére « virgule »
du chiffre a virgule. Les valeurs 67.3, -3. ou .64 sont des valeurs réelles utilisant la

@ notation décimale.
er
k—
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» La nolaiian exponentielle utilise la lettre E pour déterminer ou se trouve la valeur de
Texposant (puissance de Il). Les vateurs 8.76E4 et 6.5E-12 sont des valeurs utilisant la
notation exponentielle.

Dans les deux cas, le nombre réel est suivi de la lettre F (pour float) ou D(pour double).
Les caractéres minuscules f ou d sont également autorisés. La distinction entre float et
double s’effectue sur le nombre d’octets utilisés pour coder I'information. Il en résulte une
précision plus ou moins grande suivant le type employé.

T Nombre
ype d’octets

float 4 octets de 1.40239846e-45F a 3.402823347e38F
double 8 octets de 2.940e5545041245844e-324Dal1.7976931348623157 0eBOBD

Eventail des valeurs

En langage Java, toute valeur numérique réelle est définie par défaut en double précision. Par
conséquent, la lettre d (ou D) placée en lin de valeur n’est pas nécessaire. Par contre, dés qu’on
utilise une variable float, la lettre f (ou F) est indispensable, sous peine d’erreur de compi-
lation.

Avec quel type de variables les valeurs suivantes peuvent-elles étre définies ?
1 2,15Fet6.7éF
2. 1.35E22 et 463 .4E+234D

1. Lesvaleurs 2.15F et 6.76f sont des nombres a virgule. La lettre F ou f indique a I'inter-
préteur Java que ces valeurs sont de simple précision. Elles peuvent donc étre stockées
dans des variables de type float.

2. Les valeurs 1.35E22 et 463.4E+234D sont des nombres a virgule de double précision.
La lettre F étant absente, les valeurs sont considérées par lI'interpréteur comme étant de

type doublle.

Comment choisir un type de variable piutdét qu’un autre P

Sachant qu’une variable de type int (codée sur 4 octets) peut prendre toutes les valeurs de
I’intervalle {-21474 83648, 2147483647] et donc prendre, eu particulier, toutes les valeurs
comprises entre -32768 et 32767 (type short) ou méme entre -128 et 127 (type byte),
posons-nous les questions suivantes :

m  Pourquoi ne pas déclarer toutes les variables entiéres d’un programme en type long (le
type long nous offrant le plus grand choix de valeurs entiéres) ?

e Pourquoi ne pas déclarer les variables réelles d’uu programme en type double piut6t
guert float ?
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Pour répondre a ces questions, examinons le nombre d’oclels utilisés par un programme de
gestion de comptes bancaires. Pour simplifier, supposons que le programme garde en mémoire
les 10 derniéres opérations bancaires et le solde de chaque compte. Imaginons enfin que notre
banque gére 50 (XK) comptes.

Pour stocker les 10 dernieres opérations, nous devons déclarer 10 variables plus | pour le
solde du compte, soit 11 variables. Les valeurs sont des montants en euros et cents, donc des
valeurs réelles.

» Si nous déclarons I’ensemble de ces variables en type double (8 octets), le programme
utilise alors 50 000 x 11 x 8 (x;tets, soit 4 4HOCK)0retets, soit 4,4 mégacKtets de la mémoire
de I’ordinateur.

» Sinous choisissons de prendre des variables de type flo at (ce qui reste cohérent, puisque
les montants en euros n’ont pas besoin d’étre d’une précision extréme), notre programme
n’utilise plus que 2,2 mégaoctets, soit deux fois moins que précédemment.

Bien entendu, cet exemple simpliste n’a pour seul objectif que de montrer I’effet du choix du
type de variable sur le taux d’occupation de la mémoire de I’ordinateur. Il existe, en réalité, un
grand nombre de techniques pour t>ptimiser la gestion de la mémoire de I’ordinateur.

La premiere démarche pour gérer au mieux ia mémoire de i'ordinateur consiste a bien choisir
ie type de ses variabies. Si i'on sait que, par définition, une variabie ne dépasse jamais, pour un
programme donné, la valeur numérique 120, celle-ci doit étre déclarée avec le type byte.

A quel type peut-on associer une variable représentant 'dge d’une personne ?

Le type byte suffit, puisque les valeurs d’un bytevarient entre <128 et 127. Raisonnablement,
on peut dire que 127 ans reste encore aujourd’hui un age limite pour I'espéce humaine.

A quel type peut-on associer une variable représentant le nombre correspondant aux années ?

Tout dépend du calendrier utilisé. Pour le calendrier chrétien, le type short suffit, puisque les
valeurs d’un shortvarient entre -32768 et 32767 . La question reste a savoir s’il convient de
penser au futur bug de I'an 32767.

Déclarer une variable

La définition d’une variable dans un programme est réalisée par Tintcmiédiairc de I’instruc-
tion de déclaration des variables. Au cours de cette instruction, le programmeur donne le type
et le nom de la variable. Pour déclarer une variable, il suffit d’écrire I’instruction selon la
syntaxe suivante :

I type nomdevariable ;

© Editions EyroUes 45



X ®2CxsEvoQQ

Darle B° 1

I

Réponse

Remaiuue

46

OulBs ei leclHilaues He base

ou

I type nomdevariablel, nomdevariable2 ;

ou type correspond a I'un des mots-clés a choisir parmi ceux donnés aux sections précé-
dentes fboolean, char, String, byte, short, int, long, float oudouble). Si deux
variables de méme type sont a déclarer, il n'est pas besoin de répéter le tj"pe, une virgule séparant
les deux noms suffisant a les distinguer.

Pour expliquer a I’ordinateur que I'instruction de déclaration e.st terminée pour le type donné,
un point virgule < ) est placé obligatoirement a la fin de la ligne d’instruction.

Quel est le réle des instructions suivantes ?

float fl, 2 ;

long CodeBar ;
int test ;
char choix, tmp ;

boolean oK ;
Pinstruction ;
float fl, 2 ;
fait que deux variables de type flo at sont déclarées.
long CodeBar ;
permet de déclarer une variable de type long,
int test ;
permet de déclarer une variable de type in t.
char choix, tmp ;
fait que deux variables de type char sont déclarées,

boolean OK

permet de déclarer une variable de type boolean.

La virgule permet de séparer les deux noms des variables lorsque celles-ci sont de méme type.

Les instructions de déclaration peuvent étre placées indifféremment au début ou en cours de
programme. Une fois la variable déclarée, I'interpréteur Java réserve, au cours de I’exécution
du programme, un emplacement mémoire correspondant en taille a celle demandée par le

© Editions Eyrotles



chapitre n° 1

Siocket une inlotmadon

type. 1l associe ensuite le nom de la variable a I’adresse de I’emplacement mémoire. A cette
étape du programme, observons que I'emplacement ainsi défini est vide.

Observons cependant que si I’on souhaite alficher le contenu d’une variable sans y avoir préa-
lablement déposé de valeur, le compilateur émet le message d’erreur suivant : Variable
may not have been initialized. Celle erreur indique que la variable dont on souhaite
afficher le contenu n’a pas été initiali.sée. Comme I’interpréteur Java ne peut afficher un
emplacement mémoire vide, |’exécution du programme n’est pas possible.

[M E IE ill® Nous verrons apartir du chapitre 6, « Fonctions, notions avancées » et au chapitre 7, « Les

classes et les objets » que la position de déclaration des variables influence fortement le
comportement d’'une application.

L'Instruction d’'aftectaiion

Une fois la variable déclarée, il est nécessaire de stocker une valeur a remplacement mémoire
désigné. Pour ce faire, nous utilisons I’instruction d’affectation, qui nous permet d’initiali.ser
ou de modifier, en cours d’exécution du programme, le contenu de I'emplacement mémoire (le
contenu d’une variable n’étant, par définition, pas constant).

Roéle et mécanisme de I'affectaNen

L'affectation est le mécanisme qui permet de placer une valeur dans un emplacement
mémoire. Elle a pour forme :

I Variable = Valeur ;

OU encore,

I Variable = Expression mathématique

Le signe égal (=) symbolise le fait qu’une valeur est placée dans une variable. Pour éviter toute
confusion sur ce signe mathématique bien connu, nous prendrons I’ habitude de le traduire par
les termes prend la valeur.

Examinons les exemples suivants, en supposant que les variables n et p soient déclarées de
type entier :

n =4 ; // n prend la valeur 4
p = 5*n+l ; // calcule la valeur de I"expression mathématique soit
// 5*4+1 et range la valeur obtenue dans la variable
// représentée par p.
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L’instruction d’affectation s’effectue dans |’ordre suivant ;
1. calciiLe la valeur de Texpression figurant a droite du signe égal ;

2. range le résultat obtenu dans la variable mentionnée a gauche du signe égal.

La variable placée a droite du signe égal {=) n’est jamais modifiée, alors que celle qui est a
gauche I'est toujours. Comme une variable de type simple ne peut stocker qu’une seule valeur
a la fois, si la variable située a gauche possede une valeur avant l'affectation, cette valeur est
purement et simplement remplacée par la valeur située a droite du signe égal (=).

Exemple
a=1;
b =a+3 ;
a =3 ;

Lorsqu’on débute en programmation, une bonne méthode pour comprendre ce que réalise un
programme consiste a écrire, pour chaque instruction exécutée, un état de toutes les variables
déclarées. 1l suffit pour cela de construire un tableau dont chaque colonne représente une
variable déclarée dans le programme et chaque ligne une instruction de ce méme programme.
Soit, pour notre exempte :

Instruction a b
a=1 1 -
b=a+3 1
a-3 3

Le tableau est composé des deux colonnes a et b et des trois lignes associées aux instructions
d’ affectation du programme. Ce tableau montre que les instnictionsa = let a = 3 font que
la valeut initiale de a (1) est effacée et écrasée par la valeur 3.

Déclaration et affectation

Comme nous I’avons vu a ta section « Déclarer une variable », la déclaration est utili.sée pour
réserver un emplacement mémoire. Une fois résené, I’'emplacement reste vide jusqu’a ce
gu’une valeur y .soit placée par I’intermédiaire de I’ affectation.

T est cependant nsqué de déclarer une variable sans lui donner de valeur initiale. En effet, le
compilateur Java vérifie strictement si toutes les variables conlienneul une valeur ou non. Une
erreur de compilation est détectée dé.s qu’une variable a afficher ne contient pas de valeur a un
moment donné du programme.
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IT [NeIT'T]T|  Quelles sont les valeurs des variables prix, tva et total aprés exécution des instructions
suivantes;
prix -20 ;
tva =18.6 ;
total = prix + prix*tva / 100;
Mil
Instruction prix tva total
prix =20 ; 20 . -
tva = 18.6 ; 20 18.6 -
total = prix + prix * tva / 100 ; 20 18.6 23.72 (20 +20* 18.6/100)
Initialiser une variable
Pour éviter toute erreur de compilation, une bonne habitude con.siste a initialiser toutes les
variables au moment de leur déclaration, en procédant de la facon suivante :
float fl = 0.0F, 2 = 1.2F ; // Initialisation de deux float
long CodeBar = 123456789 ; // Initialisation d"un long
int test = 0 ; // lInitialisation d"une variable de type int
boolean OK = true // Initialisation d"un boolean
De cette fagon, les variables fl, f2, CodeBar et OK sont déclarées. Le compilateur
réserve un emplacement mémoire pour chacune d’entre elles. Grace au signe d’affectation, le
compilateur place dans chacun des emplacements mémoire respectifs les valeurs données.
Initialiser une variable de type char
Les variables de type char s’initialisent d’une fagon pariieuliére, Supposons que I’on
soulmite déclarer et placer le eametére n dans une variable choix de type char. Pour cela,
écrivons I'instruction de déclaration et d’initialisation suivante :
I char choix = n ;
Pour le compilateur, cette instruction est problématique, car il comsidére n non pas comme le
« caractére n » mais comme une variable appelée n.
Pour lever cette ambiguité, nous devons entourer le caractére n d’apostrophes, de la facon
suivante :
I char choix = "n* ;
Ainsi, des données telles que *a*, "*", '$', '3, "':"ou "?" .sontconsidérées comme des
caractéres.
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Par contre ¢ = 'ab ' ne peut s’écrire, car 'ab ’ n'est pas un caractére mais un mot de deux
caracteres. Nous devons, dan.s ce cas, utiliser une variable de type string .

Le type Sl:rir‘g est décrit all chapitre 7, « Les classes et les objets », dans la section « La
classe String, une approche vers la notion d’objet ».

Quelles sont les valeurs des variables cl, 2, c3 et OK aprés exécution des instructions
suivantes :

char cl = "0", ¢c2 = "u*", c3 = "iI" ;

String OK ;

OK =cl + c2 + c3 ;

Instruction cl c2 c3 OK
char cl = o+ ; ‘0’ - -

char c2 = "u" ; ‘o’ m -

char c3 = "iI" ; O} u T

OK=cl +c2 +c3 ; ‘o’ u T ‘o™’

La variable OK est de type string puisqu’elle est composée de plusieurs caractéeres.

Quelques confusions a éviter
Le symbole de I’affectation est le signe égal (=). Ce signe, trés largement utilisé dans I’écriture
d’équation.s niathématiques, est source de confusion lorsqu’il est employé a contre-sens.

Pour mieux nous faire comprendre, étudions trois cas ;
1. a=a+1;

Si cette expression est impossible a écrire d’un ptrint de vue malbématique, elle est trés largement
utilisée dans le langage informatique. Elle signifie :

o calculer I'expression a + 1 ;

m ranger le résultat dans a .

Ce qui revient a augmenter de 1 la valeur de a,

12 a+5=3
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Cette expression n’a aucun sens d'un point de vue informatique. T n’est pas possible de placer
une valeur a I’intérieur d’une expression mathématique, puisque aucun emplacement mémoire
n’est attribué a une expression mathématique.

1 3. a=Db ; et b =a ;

A linverse de I'écriture mathématique, ces deux instructions ne sont pas équivalentes. La
premiere place le contenu de b dans a, tandis que la seconde place le contenu de a dans b.

Echanger les ualeurs de deux variables

Nous souhaitons échanger les valeurs de deux variables de méme type, appelées a et b ; c’est-
a-dire que nous voulons que a prenne la valeur de b et que b prenne celle de a. La pratique
courante de I’écriture des expressions mathématiques fait que, dans un premier temps, nous
écrivions les instructions suivantes :

a=>b ;
Ib a ;

Vérifions sur un exemple si I’exécution de ces deux instmetions échange les valeurs de a et de b.
Pour cela, supposons que les variables a et b contiennent initialement respectivement 2 et 8.

a b
valeur initiale 2 8
a=»>b 8 8
b = a 8 8

Du fait du mécanisme de I’affectation, la premiére instruction a = b détruit la valeur de a en
placant la valeur de b dans la case mémoire a. Lorsque la seconde instruction b = a est
réalisée, la valeur placée dans la variable b est celle contenue a cet instant dans la variable a,
c’est-a-dire lavaleur de b. Il n’y a donc pas échange, car la valeur de a a disparu par écrasement
lors de rexéciition de la premiére instruction.

Une solution consiste a utiliser une variable supplémentaire, dc.stinée a contenir temporairement
une copie de la valeur de a, avant que cette derniére soit écrasée par la valeur de b.

Remarque Pour évoquer le caractére temporaire de la copie, nous appelons cette nouvelle variable 1,
nous aurions pu choisir tout aussi bien 8RO, Tt ou OIDO.
Voici le déroulement des opérations :
tmp = a ;
a=>b ;
b = tmp ;
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Vérifions qu’il y a réellement échange, en supposant que nos variables a el b contiennent
initialement respectivement 2 et 8.

a b tmp
valeur initiale 2 8 _
trap = a 2 8 2
a=>b 8 8 2
b = tmp 8 2 2

A la lecture de ce tableau, nous constatons qu’il y a bien échange des valeurs entre a et b. La
valeur de a est copiée dans un premier temps dans la variable tmp. La valeur de a peut dés lors
étre effacée par celle de b. Pour finir, grace a la variable tmp, la variable b récupére I’ancienne
valeur de a.

lilll~i Une autre solution vous est proposée dans la feuille d'exercices, a la section « Comprendre
le mécanisme d’échange de valeurs », située a la fin du chapitre.

les opérateuis aridiménaues

Ecrire un programme ne consiste pas uniquement a échanger des valeurs, c’est aussi calculer
des équations mathématiques plus ou moins complexes. Pour exprimer une opération, le
langage Java utilise des caractéres qui symbolisent les opérateurs arithmétiques.

Symbole Opération

+ Addition

- Soustraction
- Multiplication
/ Division

% Modulo

&

Exemple

Soient a, b, c trois variables de méme type.
e L’opération d’addition s’écrit:a = b + 4.

e L’opération de soustraction s’écrit: a = b - 5,
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» L’opération de division s’écrit:a = b / 2etnonpas® ™ 2
» L’opération de multiplication s’écrit: a = b * 4

e etnonpasa = 4b ou a =4 x b.

» L'opération de modulo s’écrit:a = b % 3.

Le modulo d’une valeur correspond au reste de la division entiére. Ainsi :5 % 2 = 1.

Il s’agit de calculer la division en s’anétant dés que la valeur du reste devient inférieure au
diviseur, de fagon a trouver un résultat en nombre entier. L’opérateur %n’existe pas pour les
réels, pour lesquels la notion de division entiere n’existe pas.

iTJl  Les opérations suivantes sont-elles valides ?
delta = b2 - 4ac ;
Z = - r 3%xa
2
Réponse Aucune des deux opérations n’est valide.

delta = b2 - 4ac ; doitsécriredelta = b *b - 4
z = 5 3%xa T doits’écrirez = b/ 2-i-3%x*a
En supposant que x corresponde a une variable de type entier et non pas réel. En effet, le
modulo est une opération valide uniquement pour les entiers.
L'en.semble de ces opérateurs est utilisé pour calculer des expressions mathématiques
courantes. Le résultat de ces expressions n’est cependant pas toujours celui auquel on s’attend.
Trois phénoménes ont une influence non négligeable sur la valeur du résultat d’un calcul.
Ce sont :
» la priorité des opérateurs entre eux ;
* le type d’une expression mathématique ;
e la transformation de types.
La priorité des opérateurs entre eux
Lorsqu’une expression arithmétique est composée de plusieurs opérations, |’ ordinateur doit
pouvoir déterminer quel est I’ordre des opérations a effectuer. Le calcul de I’expression
a - b / c * dpeutsignifierapriori :
» calculer la soustraction puis la divi.sion et pour finir la multiplication, soit le calcul :

{@-Db) /c) *d;
 calculer la multiplication puis la division et pour finir la soustraction, c'e.st-a-dire I'expression :

a- (b /(c*d).
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A(in d’éviter toute umbiguilé, il existe des regles de priorité entre les opérateurs, régles basées
sur la définition de deux groupes d'opérateurs.

Groupe 1 Groupe 2

+ - * /%

Les groupes étant ainsi définis, les opérations sont réalisées sachant que ;

» Dans Ul inéme groupe, |I’opération se fait dans I’ordre d’apparition des opérateurs (sens de
lecture).

» Le deuxiéme groupe a priorité sur le premier.

L'expressiona - b / ¢ + dest calculée de la fac;on suivante :

Priorité Opérateur

Groupe 2 / Le groupe 2 a priorité sur le groupe 1, et la division apparait dans le sens
de [a lecture avant la multiplication.

Groupe 2 B Le groupe 2 a priorité sur le groupe 1, et la multiplication suit la division.

Groupe 1 - La soustraction est la derniere opération a exécuter, car elle est du

groupe 1.

Cela signifie que I’expression est calculée de la fagon suivante :
la- (b /c *d
Les parenthéses permettent de modifier les regles de priorité en forgant le calcul préalable de

I’'expression qui se trouve a l'intérieur des parenthéses. Elles offrent en outre une meilleure lisi-
bilité de I'expression.

Le type d’une expression mathématique

Le résultat d’une expression mathématique peut étre déterminé a partir du type de variables
(termes) qui composent |’expression.

Terme Opération Terme Résultat
Entier f - * [/ u Entier Entier
Réel + - * |/ Réel Réel
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De ce fail, pour un méme calcul, le résultat dil'liere selon tju’il esl effectué a I’aide de variables
de type réel ou de type entier.

Exemple : diviser deux entiers

int x =5 ,Y -2, 2 ;
d=Vvil Y m
X y z
valeur initiale 5 2 -
L=y /Y 5 2 2

Ici, toutes les variables déclarées sont de type entier. Par conséquent, I'opération effectuée a
pour résultat une valeur entiére, méme si |’opération demandée n’a pas forcément un résultat entier.
Soit, pour notre exemple. 2 et non 2.5. Cela ne cotTespond pas toujours au résultat attendu par
le programmeur débutant.

Que vaut la variable ré su ltat apres exécution des instructions suivantes ;

int résultat, premier = 5, second = 3, coefficient = 2 ;
résultat = coefficient * premier / second ;

La multiplication et la division appartiennent au méme groupe, les opérations sont donc réali-
sées dans kesens de la lecture. La multiplication coefficient * premier donne pour
résultat 10 ,puis ladivision de 10 par second donne 3, puisque les deux valeurs sont entieres.
La variable résul tat a donc pour valeur 3.

Que vaut la variable ré su ltat aprées exécution des instructions suivantes :

int résultat, premier = 5, second = 3, coefficient = 2
résultat = premier / second * coefficient;

La multiplication et la division appartiennent au méme groupe, les opérations sont donc réali-
sées dans le sens de la lecture. La division premier / second a pour résultat 1, puisque
les deux valeurs sont entiéres. Puis la multiplication del par coefficient donne 2.
La variable résultat a donc pour valeur 2.

Remarque A travers ces deux questions-réponses, nous observons que lI'ordre des opérations et le type
des données utilisées a une forte influence sur le résultat du calcul effectué.
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Exemple : diviser deux réels

uble X =5 ,y =2, z
= X 7/ y

X y z
valeur initiale 5 2 -
Z=X1/y 5 2 25

Ici, toutes les variables déclarées sont de type réel. Par conséquent, I’opération effectuée
donne un résultat de type réel. Ce résultat correspond a la valeur généralement attendue de ce
type d’opération.

Que vaut la variable résultat apres exécution des instructions suivantes :

double résultat, premier = 5, second = 3, coefficient = 2 ;
I résultat = coefficient * premier / second :

La multiplication et la division appartiennent au méme groupe, les opérations sont donc réali-
sées dans le sens de la lecture, La multiplication coefficient * premier donne pour
résultat 10.0, puis la division de 10.0 par second donne 3.3333333, puisque les deux
valeurs sont réelles. La variable résultat a donc pour valeur 3.3333333.

Que vaut la variable résultat apres exécution des instructions suivantes :

ouble résultat, premier = 5, second = 3, coefficient = 2 ;
résultat = premier / second * coefficient;

La multiplication et la division appartiennent au méme groupe, les opérations sont donc réali-
sées dans le sens de la lecture. La division premier / second a pour résultat 1.6665666,
puisque les deux valeurs sont réelles. Puis la multiplication de 1.6666666 par coefficient
donne 3.3333333. La variable résultat a donc pour valeur 3.3333333.

La transformation de tvpes

Les termes d’une opération ne sont pas nécessairement tous du méme type. Pour écrire une opé-
ration, toutes les combinaisons entre les différentes catégories de types peuvent se présenter.

Terme Opération Terme Résultat
byte + - */ int int
int + - * / double double
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L’ordinateur ne sail calculer une expression mathématique que lorsque toutes les variables de
I’expression sont du méme type. En effet, les opérateurs arithmétiques ne sont définis que pour
des variables de type identique.

Lorsque tel n’est pas le cas, c'est-a-dire si I’expression est mixte, I’ordinateur doit transformer
le type de certaines variables pour que tous les membres de I’expression deviennent de méme
type.

Cette transformation, appelée conversion d’ajustement de type, .se réalise suivant une hiérar-
chie bien déterminée, qui permet de ne pas perdre d’infonnation. On dit que le compilateur
respecte I’'intégralité des données.

La conversion d’un nombre réel en nombre entier, par exemple, ne peut se réali.ser qu’en
supprimant les nombres situés aprés la virgule et en ne gardant que la partie entiére du nombre.
Une telle conversion ne garantit pas I'intégralité des données car il y a perte de données.

C’est pourquoi, du fait du codage des données et du nombre d’octets utilisé pour ce codage, le
compilateur effectue automatiquement la conversion des données selon I’ordre suivant :

byte -> short -> int -> long -> float -> double

De cette facon, il est toujours possible de convertirun byte enlong ouunint en float.
Il est également possible de convertir un char en int. Par contre, il est impossible de trans-
formerun float en short sans perte d’information.

Exemple

int a =4, result_int ;
|f|oat X = 2.0f, result_float

result float = a / x

result int = a /7 X ;

3 X result float resuitjnt
a - 4 4 - - -
X = 2.0f 4 2. 0f _ _
result_float = a/x 4 2. 0Of 2 . Of ,
result_int = a/x 4 2. 0f } Impossible dés l1a compilation

La troisieme instaiction montre que le calcul d’une of>éralion dont les termes .sort de type in t
et float donne pour résultat un float. La derniere instruction révele que, s le résultat
d'une opération est de type flo at, il n’est pas pos.sible de le stocker dans une variable de type
int. En effet, la division d’un entier par un réel est une opération toujours possible a réaliser
(le résultat est de type réel), mais I’affectation directe de ce résultat dans une variable entiére
est impossible du fait que la conversion entraine une perte d’information.
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Une telle instruction provoque a la compilation une erreur dont le message est : incompa-
tible type for =. Explicit cast needed to convert float to int. Cela
signifie : « Type incompatible de part el d’aulre du signe = Pour convertirun float enint,
i! est nécessaire de le formuler explicitement par I’intermédiaire d’un cast. »

Le cast

La conversion avec perte d’information est autorisée dans certains cas grace au mécanisme du
cast. Il peut étre utile de transformer un nombre réel en entier, par exemple pour calculer sa
partie entiére. Pour cela, le compilateur demande de convertir explicitement les termes de
I’opération dans le type souhaité en placant devant la variable ou I’opération le type de conver-
sion désiré. Ainsi, pour tiiuisformer un float en int, il suffit de placer le terme tint)
devant la variable ou I’ opération de type float.

Exemple

int a =5, result

float X = 2.0f

resultl = tint) a / X
a X resultl
a =5 5 _ _
X = 2.0f 5 2. 0Of _
resultl - (int) a / X 5 2. 0Of 2

La derniére instruction montre que la conversion flo at vers int est autorisée malgré la perte
d’information (le chiffre 5 placé aprés la virgule disparait). Cette conversion n’est possible
que si elle est précisément indiquée au compilateur.

Que vaut la variable résultat aprés exécution des instructions suivantes :

int premier = 5, second 3, coefficient = 2
double résultat
résultat - (double) coefficient premier / second

Le mécanisme de cast transforme la variable coefficient en double. Ensuite, la multipli-
cation et la division appartenant au méme groupe, les opérations sont réalisées dans le sens
de la lecture. La multiplication coefficient * premier donne pour résultat 10,0 {de type
dable), puis la division de 10.0 par second donne 3.3333333, puisque 10.0 est une
valeur réelle, La variable résultat a donc pour valeur 3.3333333.
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Que vaut la variable résultat aprés exécution des instructions suivantes ;

int premier = 5, second = 3, coefficient - 2 ;
double résultat
résultat = (double) (coefficient * premier / second);

Les parenthéses entourant I'expression (coefficient * premier / second) font que
cette expression est calculée avant d’étre transformée en double. La multiplication et la division
appartenant au méme groupe, les opérations sont réalisées dans le sens de la lecture. La
multiplication coefficient * premier donne pour résultat 10, puis la division de 10 par
second donne 3, puisque les deux valeurs sont entiéres. Ce résultat est ensuite transformé en
doublle grace au mécanisme du Gast. La variable résultat a donc pour valeur finale 3.0.

Calculer des stadstigaes sur des epérations bancaires

Pour résumer en pratique I’ensemble des notions abordées dans ce chapitre, nous allons écrire
un programme, dont le sujet se rapporte au théme du projet énoncé a la fin du chapitre intro-
ductif, « Nai.ssance d’un programme ».

Cahier des charges

L’objectif de ce programme est d'établir des statistiques sur I'utilisation des différents modes
de paiement effectués sur un compte bancaire. Nous supposons que les moyens techniques
pour débiter un compte sont au nombre de trois : la Carte Bleue, le chéquier et le virement.
Pour évaluer le taux d’utilisation de ces trois moyens de paiement, nous devons calculer te
pourcentage d’utilisation de chaque technique par rapport aux autres. Par exemple, pour
connaitre le pourcentage d’utilisation de la Carte Bleue, nous utilisons le calcul suivant ;

Nombre de paiements par Ciirte Bleue /Nombre total de paiements * 100

Liste des opérations
Partant du principe de décomposition d’un probléme en sous-taches plus simples a réaliser,
distinguons, pour résoudre la question, les quatre actions suiviuites :

1. Déterminer le nombre de débits par Carte Bleue, chéque et virement. Comme il s’agit du
premier programme concernant ce théme, nous n’avons pas encore saisi de valeur, ni de
ligne comptable. C’est pourquoi nous demandons a I'utilisateur de communiquer au pro-
gramme ces trois informations, par I’intermédiaire du clavier.

2. Calculer le nombre total de paiements effectués.
3. Calculer le pourcentage d'utilisation de la Carte Bleue, du chéquier et du virement.

4. Afficher I’ensemble des résultats.
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Dans un premier temps, nous traiterons séparément chacun de ces points afin de les analyser
entierement. Pour finir, nous écrirons le programme dans son intégralité, en regroupant chacun
des points étudiés.

1.

Il s’agit d’écrire les instructions qui permettent a I’utilisateur de communiquer des infor-
mations a I'ordinateur a I'aide du clavier. Nous avons vu, au chapitre introductif, un exemple
de saisie d’une valeur au clavier (voir section « Calcul de la circonférence d’un cercle »).
Cette opération se réalise en deux temps : d’abord I’affichage a I’écran d’un message
infomiant Tutilisateur d’une demande de saisie de valeur, puis la saisie effective de I’infor-
mation. Pour notre probléme, ces deux points se traduisent de la fagon suivante :

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.print{" Nombre de paiements par Carte Bleue ") ;
nbCB = lectureClavier.nextint();

System.out.print(" Nombre de cheques émis ") ;

nbCheque = leetureClavier.nextintO ;

System.out._print(" Nombre de virements automatiques ") ;
nbVirement = lectureClavier._.nextint();

Chaque appel de la fonction system, out .print () affiche a I’écran le message placé
entreguillem ets. Trois messages sont affichés, chacun indiquant respectivement a quel
mode de paiemeni est associée la valeur saisie par Tutilisateur.

Les valeurs a saisir correspondent aux nombres de débits dans chaque mode de paiement.
Ces valeurs sont de type entier. La fonction lectureClavier .nextint () donne
I'ordre a I’ordinateur d’attendre la saisie d’une valeur entiére. La saisie est effective
lorsque rutilisateur valide sa répon.se en appuyant sur la touche Entrée du clavier.
Trois valeurs sont & saisir, et il est nécessaire d’appeler trois fois la fonction lecture
clavier.nextint().

Pour plus d’informations sur la fonction lectureClavier._nextIntf) voir le chapitre 2,
« Communiquer une information ».

Une fois saisie, chaque valeur doit étre stockée dans un emplacement mémoire distinct.
Ces emplacements mémoire cori'espondenl aux trois variables nbCB, nbCheque et
nbVirement et sont déclarés en début de programme grace a I’instruction :

I int nbCB = 0, nbCheque = 0, nbVirement = 0

Pour calculer le nombre total de paiements effectués, il suffit de faire la somme de toutes
les opérations de débit pour tous les types de paiement, soit I’instruction :

I nbDebit = nbCB + nbCheque + nbVirement

La variable nbDebit permet la mémorisation du nombre total d’opérations effectuées,
quel que soit le mode de paiement. Elle doit étre déclarée en méme temps que les autres
variables du méme type ;

I int nbCB = 0, nbCheque = 0, nbVirement = 0, nbDebit =0
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3. Pour calculer le pourcentage d’utilisation de la Carte Bleue, du chéquier et du virement,

nous allons d'abord étudier le mode Carte Bleue puis appliquer cette analyse aux autres modes
de paiement. Rappelons que la formule du calcul de jxmrcentage pour la Carte Bleue est :

Nombre de paiements par Carte Bleue /Nombre total de paiements * 100
soit, en utilisant les variables déclarées au point 1. nbcB 7/ nbDebit * 100.

Examinons sur un exemple numérique le résultat d’un tel calcul. Supposons pour cela que
nous ayons effectué 10 retraits Carte Bleue sur un total de 40 retraits. Nous ttbtenons le
calcul suivant: 10 / 40 * 100. Soit 0 * 100, c’est-a-dire 0. La division est la pre-
miéere opération exécutée parce qu’elle est du méme groupe que la multiplication et qu’elle
apparait en premier dans I’opération. De surcroit, les valeurs étant de type entier, la
division a pour résultat un nombre entier. Ici 10/40 a pour résultat 0.

Pour corriger cette erreur de calcul, I'idée est de réaliser une division sur des valeurs réel-
les et non sur des entiers. Pour cela, nous utilisons le mécanisme du cast, qui, placé devant
lavariable nbcB, transforme cette derniére en variable de type réel et permet la division en
réel. Pour stocker le résultat de cette opération, nous déclarons une variable de type
float, nommeée prctCB.

L'instruction :

I prctCB - (float) nbCB / nbDebit * 100 ;

permet de trouver un résultat eohérent. Vérifions cela sur un exemple numérique. Supposons
gue nous ayons effectué 10 débits par Carte Bleue sur un total de 20 retraits. Grace au cast, la
valeur 10 correspondant anbCB est transformée en 10.0. La division par 20 a donc un résul-
tat réel égal a0.5. Le taux d’ utilisation de la Carte Bleue estdoncde 0.5 * 100, soit 50 %.

Pour établir le pourcentage relatif aux modes chéquier et virement, il suffit d’appliquer le
méme calcul, en utilisant des variables appropriées aux deux autres moyens de paiement.
EnnommantpretCh etprctvi les variables associées aux mixles de paiement pur chéque
et par virement automatique, le taux d’utilisation pour chacun de ces modes s’écrit ;

pretCh = (float) nbCheque / nbDebit * 100
prctvi = (float) nbVirement / nbDebit * 100

4. L’affichage des résultats s’effectue par I’'intermédiaire de la fonction System,

out.print (). Les valeurs calculées sont commentées de la fagon suivante :

System,out.println(' Vous avez émis " + nbDebit + " ordres de
exdebit ") ;

System.out,printin(' dont + prctCB + % par Carte Bleue ")
System .out.println (' + pretCh + % par cheque ")
System .out.println (' + prctvi + % par virement ")

Le programme final s’écrit en regroupant I’ensemble des instructions définies précédemment
et en les insérant dans une classe a I’intérieur de la fonction main ().
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le code source complet

import java.util_*;
public class Statistique

{
public static void main (String []J arg)
{
int tibCB 0, nbCheque = 0, nbVirement = U, nbDebit = 0
float prctCB, prctCh, prctVi
Scanner lectureClavier = new Scanner(Systein.in);
System.out,print(" Nombre de paiements par Carte Bleue
nbCB = lectureClavier.nextlnt();
System.out.print{" Nombre de cheques émis : "}
nbCheque = lectureClavier.nextintO ;
System,out.print {" Nombre de virements automatiques : ")
nbVirement = lectureClavier.nextlnt();
nbDebit = nbCB + nbCheque + nbVirement;
prctCB = (float) nbCB / nbDebit * 100
prctCh = (float) nbCheque / nbDebit * 100
prctvVi = (float) nbVirement / nbDebit * 100
System.out.printlni"Vous avez émis " + nbDebit ordres de
débit")
System.out.println(“dont " + prctCB + % par Carte Bleue")
System.out,printin(" " 4+ prctCh + % par cheque®)
System.out.printlin (" "+ prctVi + % par virement")
}

Résultat de I'exécution

A rexécHtion de ce programme, nous avons a I’ écran I’affichage suivant (les caractéres grisés
sont des valeurs choisies par I’ utilisateur) :

Nombre de paiements par Carte Bleue : 5
Nombre de cheques émis ; 10
mbre de virements automatiques : 5

Vous avez émis 20 ordres de debit
dont 25.0 %par Carte Bleue

50.0 %par cheque

25.0 %par virement
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Résumé

Une variable est caractérisée par un hom et un type. Le nom sert a repérer un emplacement

mémoire. Le type détermine la taille de cet emplacement, ainsi que la maniére dont l'information

est codée, les opérations autorisées et l'intervalle des valeurs représentables.

Il existe plusieurs types simples, dont les plus utilisés sont les suivants :

< int. Représente les entiers variant, pour le langage Java, entre - 2 147 483 648 et 2 147 483 647.

« double. Décrit de maniére approchée les nombres réels dont la valeur absolue est grande.
Les variables de type double se notent soit sous forme décimale (67.7, -9.2, 0.48 ou .22), soit
sous forme exponentielle 3.14E4, .325707e2, -45.567E-5.

- char. Désigne les caractéres. Les valeurs de type caractére se notent en plagant entre apos-
trophes le caractére lui-méme.

Linstruction d'affectation permet de placer une valeur dans une variable. Elle est de la forme :

variable = expression;

Elle calcule d'abord la valeur de I'expression mentionnée a droite du signe = , puis elle I'affecte

a la variable placée a gauche du signe.

Il est conseillé d’attribuer une valeur initiale a une variable au moment de sa déclaration. Par

exemple int i - 5; ou char c - 'n";.
Pour calculer des expressions mathématiques, il existe cinq opérateurs arithmétiques : + - * / % .
Ces opérateurs sont utilisés respectivement pour l'addition, la soustraction, la multiplication, la
division et le modulo (reste de la division entiére). Les expressions arithmétiques sont calculées a
partir des regles suivantes :

e Entier+ - * / % entier donne un entier.

e Réel + - * [/ réel donne un réel.

e Les opérations mixtes du type :

entier + - * /réel ouréel + ~ * | entier

donnent un résultat dans la mesure ou la valeur résultante n’est pas dénaturée par la conversion
des types. Les conversions sont effectuées automatiquement dans le sens suivant :

byte -> short -> int -> long -> float -> double

Un it peut donc éretransformé en un double. Linverse n'est possible que lorsque le mode de
conversion est explicitement décrit dans I'expression, comme dans N = (int) X, oun estde

type INtetX detype double.
Linformation ainsi transformée est tronquée pour étre codée sur moins d’'octets.
« |l existe des regles de priorité entre les opérateurs. Pour cela, deux groupes d’opérateurs sont
définis.
Groupel Groupe 2
!/ %
Dans un méme groupe, I'opération se fait dans I'ordre d’apparition des opérateurs.
Le second groupe a priorité sur le premier.
Les parenthéses permettent la modification des priorités.
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Repérer les instructions de déclaration, observer la svntaxe

ll Observez ce qui suit, et indiquez ce qui est ou n'est pas une déclaration et ce qui est ou n’est pas

Comprendre le mécanisme de raffectation

12 Quelles sont les valeurs des variables A, B, C aprés I'exécution de chacun des extraits de programme

Darde B> 1
Exercices
d’une instruction
valide ;
a. int i, 3, valeur
I b limite - j = 1024
G val = valeur / 16
d, char char
[ 1*1m
f int X;
g. float A ;
h. A- X/2;
i. X = A/ 2
i. X = X[/ 2
suivants :
a
£loa.t A =3,5f
float B 1.5f
float C
c=A+B;
B =A *cC ;
A =B
64

h

double A = 0.1 ;
double B = 1.1
double C, D ;

B —A
C —E
D =C
A =D
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E aiS B 1-3 Quelles sont les valeurs des variables a, b, valeur, x, y et z, apres I'exécution de chacune des
instructions suivantes :

a. b. C.

int a - 5 b ; int valeur =2 int x =2, y =10, Z ;
b =a +4 ; valeur =valeur + 1 ; z - X +y

a =a +1 ; valeur =valeur 2 x =5

b =a - 4 ; valeur =valeur %5 : z =z - X

Comprendre le mécanisme d’échange de valeurs

Dans chacun des cas, quelles sont les valeurs des variables a etb aprés I'exécution de chacune des
instructions suivantes :

1 2.

int a ; int a = ;
int b =7 ; int b =7 ;
a =b : b =a ;

b =a ; a =b ;

1,5 Laquelle des options suivantes permet d'échanger les valeurs des deux variables a etb ?

a - b ; b =a ;

1.B  Soittrois variables a, b et ¢ (entiéres). Ecrivez les instructions pernnutant les valeurs, de sorte que la
valeur de a passe dans b, celle de b dans c et celle de ¢ dans a. N'utilisez qu'une (et une seule)
variable entiere supplémentaire, nommée tmp,

ITTITH TA 1.7 Quel est I'effet des instructions suivantes sur les variables a etb (pour vous aider, initialisez a a 2 etb
as):
a=a Tb
b =a - b ;

a=1a - b ;
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Calculer des expressions mixtes
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18 Donnez les valeurs des expressions suivantes, sachantque i etj sontde type int etx ety de type

double (x =2.0,Y =3.0):

a. i =100 7/ 6

b. j = 100 % 6

c. i =5 %38

i. B *i-2*0 /7@ ArAx -y ;

ex 2 * (fFi / 5) + (4 * g - 3D % (1 + j
F. (i-3*j) /7 (x+2 Ay 7 G - j1

19 Donnez le type et la valeur des expressions suivantes, sachant que n, p, r, s ett sontde type int

(n =10,p=7,r1

=8,s=7,t =21)etque X estde type float (x

a. b.
X+n %P r £t / s
X+n /P (r +t )y /s
(X + n) /P r +t %s
5. * (r +t) %s
(n +1) /n r+s /r +s
(n +1.0) /n (r +s) / (r +5)
r +s / t r +s %t
Comprendre le mécanisme du cast
110 Soit les déclarations suivantes :
int valeur =7, chiffre =2, il, i2
Ifloat £1, £2
Quelles sont les valeurs attribuées a il, i2, fl et f2 aprés le calcul de
il =valeur / chiffre
i2 = chiffre / valeur
fl S [float] (valeur / chiffre) ;
f2 = (float) (valeur / chiffre) + 0.5f
il (int) flI
i2 [int) f2
fl (float) valeur / (float) chiffre
f2 = (float) valeur / (float) chiffre + 0.5f
il (int) fl
i2 (int) f2

= 2,0f )
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Le projet : Gestion d’un compte bancaire

Déterminer les variables nécessaires au programme

Le programme de gestion d’'un compte bancaire ne peut s’écrire et s’exécuter sans aucune
variable. Pour pouvoir définir toutes les variables nécessaires a la bonne marche du programme,
nous devons examiner attentivement le cahier des charges décrit au chapitre introductif,

« Naissance d’un programme ».

La section « Les objets manipulés » nous donne une premiére idée des variables a déclarer.
Toutes les données relatives au compte bancaire y sont décrites.

Un compte bancaire est défini par un ensemble de données ;
* un numéro de compte ;
* un type de compte (courant, épargne, joint, etc.) ;

» des lignes comptables possédant chacune une valeur, une date, un théme et un moyen de
paiement.

Ces données peuvent étre représentées de la fagon suivante :

Données Exemple Type de I'objet
Numéro du compte 4010.205.530 Suite de caracteres
Type du compte Courant Suite de caracteres
Valeur -1520.30 Numérique

Date 04 03 1978 Date

Théme Loyer Suite de caracteres
Moyen de paiement CB Suite de caracteres

Compte tenu de ces informations, donnez un nom et un type Java pour chaque donnée définie
ci-dessus.

Remarquons que le type qui représente les suites de caractéres (String) iTa pasencore été
étudié, ni toutes ses fonctionnalités. Il est possible de transfoniier pour Tinstant les données
Type du compte, Theme etMoyen de paiement en caracteres simples. Par exemple, le
cai'actere Cc cmiictétise le type du compte Courant, lecaractereJ lecompteJoint et le caractére
E le compte Epargne.

De la méme facon, la donnée Muméro du compte peut étre transformée dan.s un premier
temps en type long.
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Chapitre 2
Communiguer une information

Un programme n’ad’intérét que s’il produit un résultat. Pour conununiquer ce résultat, I’ordi-
nateur utilise I’écran. Cette action, qui consiste a afficher un message, est appelée opération de
sortie, ou d’écriture, de données.

Parallelement, un programme ne produit de résultats que si I'utilisateur lui fournit au préalable
des informations. Ces informations, ou données, sont transmises au programme le plus
.souvent par I'intermédiaire d'un clavier. Dans le jargon informatique, cette opération est
appelée opération de saisie, d’entrée ou encore de lecture de données.

Dans ce chapitre, nous commencons par étudier les fonctionnalités proposées par le langage
Java pour gérer les opérations d’entrée-sortie (voir section « La bibliothéque System »).

A la section « L’afficilage de données », nous examinons ensuite conunent afficher a I’écran
des messages et des données. Enfin, a la section « La saisie de données », nous proposons une
technique de saisie de valeurs au clavier.

La bibliothéque System

Nous I’avons vu dans les exemples des chapitres précédents, I'affichage de valeurs ou de texte
est réalisé par I'utilisation d’une fonction prédéfinie du langage Java. Cette fonction a pour
nom d'appel System .out.print ().

py<e™ ® 20 BEy oS
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Pourquoi un nom si complexe, pour réaliser une action aussi « simple » que rarfidiage tie
données ?

Le langage Java est accompagné d'un ensemble de bibliothéques de programmes préécrits, qui
épargnent au programmeur d’avoir a réécrire ce qui a déja été fait depuis les débuts de Pére
informatique. Ces bibliothéques portent chacune un nom qui renseigne sur leur fonctionnalité.
Ainsi, la bibliotheque ou se trouve I’ensemble des fonctions de calcul mathématique s’appelle
Math, etcelle relative a la gestion des éléments de bas niveau (écran, clavier, etc.) impliquant
le sy.steme de I’ordinateur s’appelle System .

La gestion de I'affichage d’un message a I’écran ou la saisie de valeurs au clavier fait partie
des fonctions impliquant le systeme de I’ordinateur. C’est pourquoi le nom d’appel de telles
fonctions a pour premier terme System.

Les opération.s d’entrée ou de sortie de données impliquent le systeme de I’ordinateur mais
sont en rapport inverse I'iine de I’autre. Pour dissocier ces opérations, la bibliothéque System
est composée de deux sous-ensembles, in et out. L’affichage est une opération de sortie et
fait donc partie des éléments out de laclasse System. Le point (. ) qui relie le mot System
aout permetd’expliquer al’ordinateur que N'on souhaite accéder au sous-ensemble out de la
bibliothéeque system plutdt qu’au sous-ensemble in. Pour finir, nous faisons appel, dans le
.sous-ensemble out, ala fonctionp rint (), qui affiche un message a I’écran. Le nom de la
fonction print {) signifie imprimer, car. au tout début de I'informatique, les ordinateurs
n’avaient pas d’écran, et les résultats d’un calcul étaient imprimés sur papier ou sur carte
informatique.

La notation point (.) est une écriture courante en programmation objet. Comme nous le ver-
rons au chapitre 7, « Les classes et les objets », elle offre le moyen d'accéder a des programmes
ou a des données spécifiques.

Notons que, dans la classe system, se trouve aussi le sous-ensemble e rr, qui permet d’affi-
cher les erreurs éventuelles d’un programme sur la sonie standard des erreurs. Ce type de
sortie n’est défini que dans le monde Unix, et la sortie err est identique a la sortie out dans
le inonde DOS,

I'affiGhage de données

70

Le principe général, pour I’affichage d’un message, est de placer ce dernier en paramétre de la
fonction system.out .print (), c’est-a-dire a I’intérieur des parenthéses qui suivent le terme
System, out .print. Plusieurs possibilités existent quant a la forme et a la syntaxe de ce
message, et nous les présentons ci-apres.

© Editions Eyrolles



o O A03s5C

coe

chapiire i° 2 Gommuilaiier une iniomtation
Affichage de la valeur d’une variable
Soit la variable entiere valeur. Uaffichage de son contenu a récran est réalisé par :
int valeur =22
System.out_print(valeur)
A I’écran, le résultat s’ affiche ainsi :
22
Affichage d’'un commentaire
Le fait d’écrire une valeur numérique, sans autre commentaire, n’a que peu d’intérét. Pour
expliquer un résultat, il est possible d’ajouter du texte avant ou aprés la variable, comme dans
I’exemple :
I System.out.print(" Le montant S'eleve a " + valeur) ;
ou
I System.out.print(valeur + " correspond au montant total ")
Pour ajouter un commentaire avant ou aprés une variable, il suffit de le placer entre guillemets
(" ' et de I'accrocher a la variable a I’aide du signe + De cette fagon, le compilateur est
capable de distinguer le texte a afficher du nom de la variable. Tout caractére placé entre
guillemets est un message, alors qu’un mot non entouré de guillemets correspond au nom
d’une variable.
ff I[~4T'ijn En reprenant la méme variable valeur qu'a 'exemple précédent, quel est le résultat affiché
par les instructions précédentes ?
Réponse La premiére instruction affiche a I'écran :
Le montant s 'eleve a r 22
La seconde :
i 22 correspond au montant total
Affichage de plusieurs variables
On peut afficher le contenu de plusieurs viuiables en utilisant la méme technique. Les
commentaires sont placés entre guillemets, et les variables sont précédées, entourées ou
suivies du caractere +. Le signe +réunit chaque terme de I'affichage au suivant ou au précédent.
Pour afficher le contenu de deux variables ;
Il int V =5, s = 33
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nous écrivons

I System, out .print (v + " elements valent au total " + s + " euros ")

Quel est le résultat de l'instruction précédente ?
Lexécution de cette instruction a pour résultat :

5 elements valent au total 33 euros

Affichage de la valeur d’une expression arlthmétiaue

Dans une instruction d’affichage, il est possible d’afficher directement le résultat d’une expres-
sion mathématique, sans qu'elle ail été calculée auparavant. Par exemple, nous p<)uvons écrire :

int a =10, b =5
ISystem.out.print[a+" fois " +b + " est égal a " + a * b) ?

A I'écran, le résultat s’affiche ainsi :

10 fois 5 est égal a 50

Mais attention ! Cette expression est calculée au cours de I'exécution de I’instruction, elle
n’est pas mémorisée dans un emplacement mémoire. Le résultat ne peut donc pas étre réutilisé
dans un autre calcul.

L’écriture d’une expression mathématique a I’intérieur de la fonction d’affichage peut étre source
de confusion pour le compilateur, surtout si I’expression mathématique comporte un ou plusieurs
signes + En remplacant, dans I’exemple précédent, le signe * par +, nous obtenons :

int a = 10, b =5 ;
System.out.print(a + " plus " + b + " est égal a " + a + b)

A I'écran, le résultat s'affiche de la fagon suivante :

10 plus 5 est égal a 105

Lordinateur ne peut pas afficher la somme de a et de b parce que, lorsque le signe +est placé
dans la fonction d’affichage, il a pour réle de réunir des valeurs ef du texte sur une méme ligne
d’affichage, et non d’additionner deux valeurs. 105 n’est que la réunion de 10 et de 5. On dit
gu'il s’agit d’une opération de concaténation.

Pour afficher le résultat d’une addition, il est nécessaire de placer entre parenthéses le calcul a
afficher. Par exemple :

int a = 10, b =5
System .out.print(a + " plus + b + " est égal a + (atb))
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Le ré.sullal al’écran est ;

10 plus 5 est égal a 15

Affichage d’un texte

Nous pouvons aussi afficher un simple texte sans utiliser de variable ;

I System.out.print("Qui seme le vent récolté la tempete ! ")
A I'écran, le résultat s’ affiche ainsi :

Qui seme le vent récolté la tempete !

Pour changer de ligne

Signalons que I’instruction System .out .pr int affiche less informations a la suite de celles
qui ont été affichées par un précédent system .out,print. Il n’y apas de passage a la ligne
entre (Jeux instructions d’affichage. Ainsi, les instructions :

System.out.print("Qui seme le vent ")
ISystem,out.print("récolté la tempete ! ") ;

ont le méme résultat a 1’écran que celle de I’'exemple précédent :
Qui seme le vent récolté la tempete !
Pour obtenir un passage a la ligne, il est nécessaire d’utiliser la fonction
I System.out.println{()
Ainsi, les instructions :

ystem.out.println("Qui seme le vent ")

System,out.print("récolté la tempete ! ")

ont pour résultat :

Qui seme le vent
récolté la tempete !

Les caractéres spéciaux

La table Unicode définit tous les ctiracteres textuels (alphanumériques) et semi-graphiques
(idéogrammes, etc.).

Les caractéres spéciaux sont définis a partir du code-point 0080 de la table Unicode. lls
correspondent a des caractéres n’existant pas sur le clavier mais qui sont néanmoins utiles.
Les cttraeteres accentués font aussi partie des caractéres spéciaux, les claviers Qwerly américains
ne possédant pas ce type de caractéres.
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Pour afficher un message comporlant ties caractéres n'ex.istanL pas sur le clavier, ou compre-
nant des caracteres accentués, vous devez insérer a |’ intérieur du message le code Unicode des
caracteres souliaités.

La table Unicode est décrite au chapitre 1, « Stocker une information », a la section « Les
types de base en Java - Catégorie caractére ». Vous pouvez également consulter la table
Unicode des caractéeres de I'alphabet latin, en ouvrant les fichiers uricodeOO0O0aO 07 F ,pdf
et Unicode0080a00FF.pdf placés SUT I'extension Web de l'ouvrage.

Ainsi le proverbe "Qui séme le vent récolte la tempéte' s'écriten Java "Qui
S\UOOE8me le vent, r\uOOE9colte la temp\uOOEAte".

Il est & noter que méme si le langage Java utilise le jeu de caractéres Unicode, le traitement des
chaines de caractéres par une application Java dépend du jeu de caractéres par défaut du
systeme d’exploitation ou de I'environnement de développement de I’application, ce qui pose
parfois probleme pour I'affichage des caractéres accentués.

Par exemple, dans le jeu de caractére.s ANSI utilisé par Windows, le caractére U se trouve a la
méme position que le caractére tréma (*") dans le jeu de caractéres DOS, Ainsi, le mot "ou"
s'affiche ""ou" avec I'outil Bloc-notes de Window.s et o' avec |'éditeur edit de DOS.

Pour éviter d’obtenir des caracteres plus ou moins étranges a I’afficliage d’une chaine de carac-
teres, la solution con,siste a enccxler la chaine de caractéres dans le systéme d’encodage par défaut
de I'environnement du systeme utilisé. Cette technique est réalisée par le programme suivant :

public class EncodageParDefaut {
public static void main(tring[] args)
throws java.io.lOException {

String encodage = System.getProperty["file.encoding"); // Q

System.out.printlnt"Encodage par défaut : " + encodage);
String proverbe = "Qui s\uOOE8me le vent, r\uOOE9colte la
temp\uOOEAte " ; // 0

String proverbeEncode = new String (proverbe.getBytes(),
~encodage ); // 0

| System.out.println (" proverbe : " + proverbeEncode );

I 1

O Lit méthode system, getProperty (} récupére le .systtme d’encodage par défaut de
votre environnement de travail lorsque le ternre " file .encoding" est passé en parametre
de la méthode.

O Lachaine de caractéres "Qui séme le vent, récolte la tempéte" est mémorisée
dans la variable proverbe, en uLilisant les codes Unicode des caractéres €, € el &, respectivement.
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0 L’instruction new String (...) est un peu plus complexe a déchiffrer. Elle s'exécute en
tiois temps :
 Leterme proverbe.getBytes ()transforme la chaine de caractéres enregistrée dans
proverbe, en une suite d’octets.

 L’expression new String (.., encodage) crée une nouvelle chaine de caractéres a
partir de la suite d’octets passée en premier paramétre, selon I’'encodage fourni en
second parametre. Ici, I’encodage est celui de I’environnement dans lequel vous travaillez.

« Lanouvelle chaine ainsi créée estenregistrée dans lavariableproverbeEncode gréace
a lopérateur =,

Notez I'expression throans BOException placée juste aprés I'en-téte de la fonction main().
La présence de cette expression indique au compilateur que la méthode main () est susceptible
de traiter ou de propager une éventuelle erreur du type I0Exogption, qui pourrait apparaitre
en cours d’exécution. Ainsi, une erreur de type UnsupportedEncodingException est pro-
pagée lorsque linterpréteur Java ne connait pas I'encodage par défaut de I'environnement
dans lequel vous travaillez.

PourensavorPlus  Pour plus de précision sur la notion d’exception, voir la section « Gérer les exceptions », &

la fin du chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets » et I'exercice 10.8 de
ce méme chapitre. La classe String et l'opérateur new sont étudiés plus précisément au
chapitre 7, « Les classes et les objets ».

Exécution sous DOS

L ’exécution du programme EncodageParDefaut a pour résultat d afficher, dans la fenétre
de commandes DOS :

Encodage par défaut : Cpl252
Proverbe : Qui seme le vent, récolte la tempéte

Il se peut cependant que Paffichage ne soitpas encore tout a fait correct. Pour cela, vous devez
vérifier que P’enctrdage par défaut de la fenétre cmd. exe soit bien Cpl252.

Remamue Le code page cpl252 est le jeu de caractéres par défaut de Windows. Il correspond a la norme
ISO-8859-1. La fenétre and. exe utilise en général le code page IBM850 qui n'est pas supporté
par Java.

Pour modifier le jeu de caractéres par défaut de la fenétre cmd .exe, vous devez, taper lacommande
chcp dans la fenétre de commandes afin de vérifier quel jeu de ciuactéres a été chargé.
Si laréponse est autre chose que :
Page de codes active : 1252
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ii convieni de modiiier les pages de code par deCaut, en tapant la commande :
chcp 1252

La police de caracteres utilisée par la fenétre de commandes a également une incidence sur
I'affichage des caracteres accentués. Pour afficher correctement les accents, vous devez modifier
la police de caractéres par défaut de la fenétre de commandes. Pour cela :

» Cliquer droit sur la barre d’en-léte de la fenétre de commandes.

o Sélectionner I'ilem Propriétés, dans le menu contextuel qui apparait en effectuant un
clic droit.

» Cliquersurl’onglet P o lice etchoisir la police de caracteresLucida Console.

e Valider le tout en cliquant sur le bouton OK.

Exécution sous Linux
Sous Linux (distribution Debian), le programme EncodageParDefaut a pour résultat ;

Encodage par défaut : 15SO-8859-15

Proverbe : Qui séme le ventj récolte la tempéte

La saisie de données

Java est un langage congu avant tout pour étre exécuté dans un environnement Internet et utili-
sant des programmes essentiellement axés sur le concept d’interface graphique (gestion des
boutons, menus, fenétres, etc.). Dans ce type d’environnement, la saisie de données est gérée
par des fenétres spécialisées, appelées fenétres de dialogue.

L’'objectifde cet ouvrage est d’initier le lecteur au langage Java et, surtout, de lui faire comprendre
comment construire et élaborer un programme. Pt)ur cet apprentissage (algorithme et langage), il
n'est pas recommandé de se lancer dans I'écrinire de programmes utilisant des boutons, des
menus et autres fenétres sans avoir étudié au préalable toute la bibliothecjue AWT (Abstract
Windowing Toolkit) de Java. Cette bibliothéque facilite, il est vrai, la construction d’applications
grapliiques, mais elle complique et alourdit I'écriture des programmes.

IM iEIiEIM TD Pour plus de détails sur la bibliotheque graphique AWT, reportez-vous au chapitre 11,« Des-

76

siner des objets >m

C’est pourquoi nous avons délibérément choi.si de travailler dans un environnement non
graphique, plus simple & progrannner.

Dans cet environnement, le langage Java propose la fonction System .in.read (), qui
permet la saisie de données au clavier, sans I'intermédiaire de fenétres graphiques. Cette fonc-
tion est définie dans la bibliothéque system, a I’intérieur du sous-ensemble in. Elle utilise le
programme de lecture au clavierread ().
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La I'onction System, in .read () permet de récupérer un et un seul caractére saisi au clavier.
Si Putilisateiir .souhaite sai.sir des valeurs ou des noms composés de plusieurs caracteres, le
programme doit contenir autant d’instructions System.in .read () que de caractéres a
saisir. Le nombre de caracteres a .saisir variant suivant I’ utilisation de I’application, cette fonction
n’est pas directement utili.sable de cette facon.

La classe Scaaner

Avant la version Java 1.5, il était difficile de saisir une valeur au clavier (voir section « Saisir
un nombre entier au clavier », chapitre 4, « Faire des répétitions »). Aujourd’hui la situation
s'est améliorée grace a laclasse Scanner, du package java.u til.

La classe scanner propose au lecteur un ensemble de fonctions de lecture qui permet de
saisir autant de caractéres que souhaité. Pour terminer la saisie, il suffit de la valider en
appuyant sur la touche E ntrée du clavier. De plus, il existe autant de fonctions de lecture que
de types de variables. 1l est trés facile de saisir des valeurs numériques de ty'pe entier (byte,
short, int etlong) ouréel (float etdouble) etdes caractéres de typechar ouString.

Pour ce faire, la technique consiste a :

1. importer la classe scanner grace al’instruction :
I import java.util.*;

Cette instmction doit étre placée en tout début de programme, avant la définition de la classe.
Elle est utilisée pour préciser au compilateur qu’il doit charger les classes enregistrées dans le
paquetage java.util.

Comme son nom l'indique, le package java.util rassemble différents outils de programmation
trés utiles. On y trouve par exemple la classe Date qui permet de connaitre I'heure & la seconde
prét, ou encore les classes Vector ou HashTable qui offre des outils trés performants pour trai-
ter des listes de données (voir chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets »).

2. créer un objet de type scanner al’aide de I’instruction ;
I Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);

L'objet se nomme lectureC lavier. Il estcréé grace a I’opérateur nevj. Le fait de placer en
parameétre le terme System, in indique au compilateur, que I'objet lectureC lavier doit
scanner (en francais, parcourir ou encore balayer) le systéme d’entrée des valeurs, ¢’est-a-dire
le davier.

La notion d’objet ainsi que I'opérateur new sont étudiés au chapitre 7, « Les classes et les
objets ».
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3. utiliser une méthode de la classe Scanner pourlire un entier, un réel ou encore un carac-

tere. Ainsi par exemple la méthode nextInt () appliquée a I'objet lectureClavier

permet la saisie d'une valeur de type int.

L’exemple ci-apres regroupe I’ensemble des méthodes permettant la saisie de valeurs de type

short, byte, int, long, float, double, char etString.

Exemple : code source complet

j import java.u til;
public class TestLectureClavier [
public static void main (String [] Arg) {
int intLu;
float floatLu;
double doubleLu;
char charlLu;
byte byteLu;
long longLu;
short shortLu;
String stringLu;

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);

System.out.printin("Entrez un short

shortLu = lectureClavier.nextShortO ;
System.out.println("Entrez un byte : ");
byteLu = lectureClavier.nextByteC);
System.out.println("Entrez un int : ");
intLu = lectureClavier.nextintO ;
System.out.println (“Entrez un long : ");
longLu = lectureClavier.nextLong();
System.out.println("Entrez un float : ");
floatLu = lectureClavier.nextFloatO ;
System.out.println("Entrez un double : ");
doubleLu = lectureClavier.nextDoubleO;
System.out.printin{"Entrez un String: ");
StringLu = lectureClavier.nextO ;
System.out.println ("Entrez un char : ");
charLu = lectureClavier.next().charAt(0);
System.out.println("entier "+ intLu);
System.out.println("float : " + floatLu);
System.out.println("double : " + doubleLu);
System.out.println("char : " + charLu);
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System,out.printin("byte : + byteiil) ;
System.out.println("short : ' + shortLu);
System.out.println("String " + stringLu);
System.out.println("long : + longLu);

1

Apres la dcclaratiun des variables, le programme demande la saisie de valeurs d'un certain type.
L'utilisateur fournit la valeur correspondant au type demandé et valide la saisie en appuyant
sur la touche Entrée du clavier. Une fois saisies, les valeurs sont affichées a I’écran.

Observez la particularité de I'instruction de saisie d’'un caractére; nextO .charAt(O).
Cette instruction demande de bien connaitre la classe String (voir chapitre 7, « Les classes

et les objets », section « La classe String, une approche de la notion d’objet »), Succinctement,
I’instruction 1

I charLu = lectureClavier.next().charAt(0);

a pour réle de saisir une suite de caractéres grace ala méthode next {), puis de ne retenir que
le premier caractére de cette suite tt I’aide de la méthode charAt (0). De celte fagon, méme
si rutilisateur .saisi plu.sieurs caractéres, seul le premier saisi (numéroté 0) est enregi.stré dans
la variable charLu.

La méthode LectureClavier.next [] ne permet pas de saisir des phrases mais juste un mot.
En effet, le caractere « Espace » constitue pour cette méthode, un marqueur de fin de saisie au
clavier.

Pour saisir une phrase (c’est-a-dire une suite de mots séparés par des espaces), vous devez
utiliser la méthode LectureClavier.nextLineO.

Que se passe-t-il si l'utilisateur saisit la valeur 1. 5 lorsque I'application testlectureClavier
demande d'entrer un float ou un double,

Lapplication cesse son exécution en précisant I'erreur java.uti I .InputMismatchException.

En effet, en France, un nombre réel s’écrit & I'aide d’une virgule alors qu'aux Etats-Unis, on
utilise le point. En utilisant la classe Scanner sur un systéme d’exploitation réglé en zone
francaise, nous devons saisir les valeurs réelles avec une virgule. Pour utiliser la notation
américaine, nous devons modifier la localité grace a I'instruction

lectureClavier.useLocale(Locale.us);
L'instruction ;
lectureClavier.useLocale(Locale.FRENCH);

permet de revenir a la saisie des valeurs réelles avec une virgule.
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Les caractéres grisés sont des valeurs choisies par Tutilisateur.
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Entrez un byte 100

Entrez un short :-30560

Entrez un int 125698%-

Entrez un long ; 9876E765

Entrez un float :3.14159

Entrez un double :123.876453097432

Entrez un String; Exemple

Entrez un char A

vous avez entre le byte 100

vous avez entre le short -30550

vous avez entre l'entier 125698

vous avez entre le long 98768765

VOUE avez entre le float 3,14159

vous avez entre le double 123,876453097432
vous avez entre le caractére A

vous avez entre le String Exemple
Que réalisent les instructions suivantes ?

string pdt;

float prix;

int quantité;

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.print("Entrez le nom du produit ")
pdt = lectureClavier.next 0 ;
System.out.print("Entrez le prix du produit

prix = lectureClavier.nextDouble();
System.out.print("Entrez la quantité achetée: ");
quantité = lectureclavier.nextlnt();
System.out.print("Vous avez acheté " + quantité + - " + pdt);
System ,out,printin(" au prix unitaire de "+ prix + " euros");

System.out.print("Montant total

"+ quantité

*prix +

euros");

Les instructions précédentes réalisent I'affichage et la saisie de valeurs de la fagcon suivante

Entrez
Entrez
Entrez
Vous av
Montant

le nom du produit

le prix du
la quantité

ez acheté
total

produit:

2 DVD au

67.0

euros

DVvD
33.5

achetés: 2

prix

unitaire

de

33.5

euros
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Résumé

Pour communiquer une information, I'ordinateur affiche un message a I'écran. On dit qu'il réalise
une opération de sortie (out) ou d'écriture de données. A I'inverse, lorsque I'utilisateur commu-
nique des données au programme par l'intermédiaire du clavier, il effectue une opération d’entrée
(in) ou de lecture de données.

Dans le langage Java, les opérations de sortie sont réalisées grace a [linstruction
System, out .print!). qui permet d’afficher des informations a 'écran. Par exemple, I'instruction :

system.out,print{F + "™ francs valent "+ E + " euros") ;

affiche a I'écran le contenu de la variable F, suivi du texte francs valent, puis le contenu de la
variable E, suivi du texte euros.

Pour distinguer le commentaire du nom de variable, le commentaire est placé entre guillemets. Le
contenu de la variable est affiché en réunissant la variable au commentaire a I'aide du signe +.

Pour afficher des résultats sur plusieurs lignes, il convient d’utiliser I'instruction ;

System.out .printLn(Q

Avec la version Java 1.5, les opérations d’entrée sont réalisées par l'intermédiaire de la classe
Scanner grace aux instructions suivantes :

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
int i = lectureClavier.nextint();

Les méthodes de lecture ont pour nom d’appel :
e nextByte (} pour saisir une valeur de type byte ;
e nextShort () pour saisir une valeur de type short ;
e nextint {) poursaisir une valeur de type int ;
« nextlong() pour saisir une valeur de type long ;
e nextFloat () pour saisir une valeur de type float ;
< nextDoablel) pour saisir une valeur de type double ;
e« next () pour saisir une valeur de type String ;

e next().charAt (0) pour saisir une valeur de type char.
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Comprendre les opéraoons de sortie

Soit un programme Java contenant les déclarations

I int i =223, j = 135
float a = 335.5f, b = 20.5f
char R= 'R', T= 'T'

Décrivei l'affichage généré par chacune des instructions suivantes ;

System.out.printLn["Vous avez entre : " + i)
System.out.printin( "Pour un montant de "+ a + " le total vaut : "+ i +j),
System.Out.print("Apres reduction de " + b + ” %, vous gagnez

System.out.println[ (a*b)/100 + ” euros") ;
System.out.printC" La variable R =" +R + " et T =

+ T)

22 En tenant compte des déclarations de variables suivantes, écrivez les instructions

System.out.print () defagon a obtenir I'affichage suivant :

double x =4,y =2; double X=9,y =3;

X =4.0ety = 2.0 X = 9.0 ety = 3.0

Racine carrée de 4.0 = 2,0 Racine carrée de 9.0 = 3.0
4,0 a la puissance 2.0=16.0 9.0 a la puissance 3.0 = 729.0

Notez que la racine carrée de x s’obtient par la fonction M ath, sqrt (x) et que a¥se calcule

avec la méthode M ath.pow{a,b)

Comprendre les opérations d'entrée

nmlftln 2.3 Pour chacun des deux programmes suivants, et compte tenu des informations fournies par l'utilisateur,

82

quelles sont les valeurs affichées a I'écran ?
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L'utilisateur fournit au clavier 2, puis 3, puis 4 L utilisateur fournit au clavier 2

int X, Y ; int X, Y ;

X = lectureClavier.nextlint(); X = lectureClavier.nextint();

Y = lectureClavier.nextint(); Y =0 ;

X = lectureClavier.nextintO; X = X+Y

X = X+Y ; System.out.printin(" X ="' + X) ;
System.out.print(® X = " + X) ; System.out.printin(" Y =" +Y) ;

System.out.printl" Y =" +Y) ;

Obsorver et comprendra la structura d'un programme lava

2,4 En prenant exemple sur la structure suivante, écrivez un programme E uro qui convertit des francs en
euros. (Rappel ; 1 euro = 6,55957 francs) :

PUDTIC Class s // Donner un nom a la classe

{

public static void main(String [] argument)

{

// Déclarer les variables représentant les francs et les euros

// ainsi que le taux de conversion
// Déclaration de la variable représentant la lecture au clavier

// Afficher et saisir le nombre de francs

// Calculer le nombre d'euros

// Afficher le résultat suivant | 'exemple donné ci-dessous
}
}
Laffichage du résultat se fera sous la forme suivante :
Nombre de francs : 120
Conversion F/E 6,55957
Nombre d'euros : 18,293

r@ 2P
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le projet : GesHon d’un compte bancaire

Afficher le menu principal ainsi nue ses options

L’objectif de ce premier programme est d’écrire toutes les instructions qui permettent I’ afti-
chage des menus définis dans le cahier des charges décrit au chapitre introductif, « Naissance
d'un programme », ainsi que la saisie des données demandées. Le programme affiche tous les
messages de toutes les options, sans contrdle sur le choix de rutilisateur.

84

Le menu principal s’affiche de la fagon suivante :

Créer un
Afficher

1 compte
2
3. Creer une
4

un compte
ligne comptable
. Sortir

5. De 1'aide

Votre choix

Une fois le menu affiché, le progranmie attend la saisie du choix de I'utilisateur.
L’option 1du menu principal a pour affichage ;

Type du compte [Types possibles courant, joint, épargne]

compte
valeur créditée

placement

Numéro du
Premieéere

Taux de
L’option 2 réalise les opérations suivantes :
- Affiche la demande de saisie du numéro du compte que rutilisateur .souhaite consulter.
- Saisine numéro de compte.
L’option 3 affiche : " option non prograitimee

L'option 4 termine I’exécution du programme. Pour cela, utilisez la fonction Java
System .e xit(0)

Avec I'option 5, le programme affiche une ligne d’explication pour chaque option du
menu principal.
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Chapitre 3
Faire des choix

Une fois les variables définies et les valeurs stockées en mémoire, I'ordinateur est capable de
les tester ou de les comparer de fagon aréaliser une instruciitm plutdt qu'une autre, suivant le
résultat de la comparaison.

Le programme n’est alors plus exécuté de facon séquentielle (de la premiére ligne jusqu’a la
derniere). L'ordre est rompu, une ou plusieurs instructions étant ignorées en fonction du
résultat du test. Le programme peut s’exécuter, en tenant compte de contraintes imposées par
le programmeur.

Dans ce chapitre, nous abordoms la notion de choix ou de test, en reprenant I’algorithme du
café chaud, pour le transformer en un algorithme du café chaud sucré ou non (voir section
« Lalgorithme du café chaud, sucré ou non »).

Ensuite, a la section « L’insiniclion if-else», nous étudions la structure i f -else proposée
ptm le langage Java, qui pennet de réaliser des choix.

Enfin, a la section « L’instruction switch, ou conurient faite des choix multiples », nous examinons
le concept de choix multiples par I'intermédiaire de la structure switch.

Lalgorithme du calé chaud, sucré ou non

Pour mieux comprendre la notion de choix, nous allons reprendre I’algorithme du café chaud pour
le transformeren algoritlune du café chaud, sucré ou non. L’énonceé ainsi transfomié
nous oblige a modifier la liste des objets manipulés, ainsi que celle des opérations a réaliser.
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Définition des obiets manipulés

Pour obtenir du café sucré, nous devons ajouter a notre liste un nouvel ingrédient, le sucre, et
un nouvel ustensile, la petite cuillere,

café moulu

filtre

r eau

cafetiére électrique
tasse

électricité

table

sucre

petite cuilleére

liste des opérations

De la méme facon, nous devons modifier la liste des opérations, de fagon qu’elle prenne en
compte les nouvelles données :

Verser l'eau dans la cafetiere, le café dans la tasse, le café dans

le filtre.

Prendre du café moulu, une tasse, de l'eau, une cafetiére électrique,

un filtre, un morceau de sucre, une petite cuillére.
Brancher, allumer ou éteindre la cafetiere électrique.

Attendre que le café soit prét.

Poser la tasse, la cafetiére sur la table, le filtre dans la
cafetiéere, le sucre dans la tasse, la petite cuillére dans la tasse.

Ordonner la liste des opérations

Ainsi modifiée, la liste des opérations doit étre réordonnée afin de rechercher le moment le
mieux adapté pour ajouter les nouvelles opérations :

En décidant de prendre le sucre et la petite cuillere en méme temps que le café et le filtre,
nous plagons les nouvelles instructions "prendre... "entre les instructions 2 et 3 définies
a la section « Ordonner la liste des opérations » du chapitre introductif, « Naissance d’un
programme ».

En décidant de poser le sucre et la petite cuillére dans la lasse avant d’y verser le café,
nous écrivons les nouvelles instructions " poser..." avant I'instruction 15 du méme

exemple.

© Editions Eyrotles



=

Cooy R ® ZIBE

chamtre n° 3

Faire des cboik

Nous obtenons la liste des opérations suivantes :
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Prendre une cafetiere.

Poser la cafetiére sur la table.
Prendre du café.

Prendre un morceau de sucre.
Prendre une petite cuilleére.
Prendre un filtre.

Verser le café dans le filtre,
Prendre de 1'eau.

Verser l'eau dans la cafetiere.
Brancher la cafetiére.

Allumer la cafetiére.

Attendre que le café soit prét.
Prendre une tasse.

Poser la tasse sur la table.
Poser le sucre dans la tasse.
Poser la petite cuillére dans la tasse.
Eteindre la cafetiére.

Verser le café dans la tasse.

Ecrite ainsi, cette marche a suivre nous permet d'obtenir un café chaud sucré. Elle ne nous
autorise pas a choisir entre sucré ou non. Pour cela, nous devons introduire un test, en posant
une condition devant chaque instruction concernant la pri.se du sucre, c'est-a-dire :

© Editions Eyrolles
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Prendre une cafetiere.

Poser la cafetiéere sur la table.

Prendre du café.

Si  (cafésucré) Prendre un morceau de sucre.
Si  (cafésucré) Prendre une petite cuillére.
Prendre un filtre.

Verser le café dans le filtre.

Prendre de 1'eau,

Verser l'eau dans la cafetiéere.

Brancher la cafetiere.

Allumer la cafetiere.

Attendre que le café soit prét.

Prendre une tasse.

Poser la tasse sur la table.

Si  (cafésucré) Poser le sucre dans la tasse.
Si  (cafésucré) Poser la petite cuillére dans la tasse.
Eteindre la cafetiére.

Verser le café dans la tasse.
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Dans cette situation, nous obtenons du café sucré ou non, selon notre choix. Observons cepen-
dant que le test Si (café sucré} est identique pour les instructions 3, 4, 14 et 15. Pour
celte raison, et sachant que chaque test représente un co(t en ternies de temps d’exécution, il
est con.seillé de regrouper au méme endroit toutes les instructions relatives a un méme lest.

C’csl pourquoi nous distinguons deux blocs d’instructions distincts :
 les instroction.s soumises a la condition de café sucré (13 Préparer le sucre) ;
» les instructions réalisables quelle que soit la condition f/Préparer le café).

Dans ce cas, la nouvelle solution s’écrit ;

Instructions Bloc d'instructions

0. Prendre une cafetiére.

l. Poser la cafetiére sur la table.
Prendre du café.

Prendre un filtre.

Verser le café dans le filtre.

Prendre de l'eau.

Verser l'eau dans la cafetiére.
Brancher la cafetiére.

/ Préparer le café

oo s W

Allumer la cafetiére.

9. Attendre que le café soit prét.
10. Prendre une tasse.

11. Poser la tasse sur la table.
12. Eteindre la cafetiere.

13. Verser le café dans la tasse.

Si (café sucré)

Prendre un morceau de sucre.

Prendre une petite cuillére. |
fl Préparer le sucre

Poser le sucre dans la tasse.

~ oW N

Poser la petite cuillére dans la tasse.

La réalisation du bloc iPréparer le café nous permet d’obtenir du café chaud. Ensuite, en
exécutant le test Si (café sucré), deux solutions sont possibles ;

» La proposition (café sucré) estvraie, et alors les instructions 1 a4 du bloc Il Préparer
le sucre sont exécutées. Nous obtenons du café chaud sucré.

» Laproposition (café sucré) estfausse, et les instructions qui suivent ne sont pas exécutées.
Nous obtenons un café non sucré.

Pour programmer un choix, nous avons écrit une condition devant les instructions concernées.
En programmation, il en est de méme. Le langage Java propose plusieurs instructions de test,
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a savoir la structure if-else, que nous étudions ci-apres, et la structure switch que nous
analysons a la section « L'instruction switch, ou comment faire des choix multiples », un peu
plus loin dans ce chapitre.

Linstruction if-else

L'instruction if-else se traduit en francais par les termes si-sinon. Elle pennet de
programmer un choix, en placant derriere le terme i f une condition, comme nous avons placé
une condition derriére le terme si de I'algorithme du café chaud, sucré ou non.

L'instruction if-e Ise se constniit de la fagcon suivante :
e en suivant une syntaxe, ou forme, précise du langage Java (voir « Syntaxe d’if-else ») ;
» en précisant la condition a tester (voir « Comment écrire une condition »).

Nous présentons en fin de cette section un exemple de programme qui recherche la plus grande
des deux valeurs saisies au clavier (voir « Rechercher le plus grand de deux éléments »).

Syntane d’if-else

L’écriture de I'instruction if-e Ise obéit aux régles de syntaxe suivantes ;

if (condition) // si la condition est vraie
{ // faire
plusieurs instructions ;
} // fait
else // sinon (la condition ci-dessus est fausse)
t / /faire
plusieurs instructions ;
} / /fait

» Si la condition située apres le mot-clé i f et placée obligatoirement entre parenthéses est
vraie, alors les instructions placées dans le Hk-défini parles accolades ouvrante cl fermante
immédiatement aprés sont exécutées.

» Si lacondition est fausse, alors les instructions définies dans le bloc situé apres le mot-clé
else sont exécutées.

De cette fagon, un seul des deux blocs peut étre exécuté a la fois, selon que la condition est
vérifiée ou non.

Signalons que ;
» La ligne d'instruction if (condition) ou else ne se termine jamais par un point-virgule
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Les Liccolades { e t} définissent un bloc d'instructions. Cela permet de regrouper ensemble
toutes les instructions relatives & un méme test.

L'écriture du bloc e Ise n’est pas obligatoire. T est possible de n’écrire qu’un bloc if
sans programmer d’instruction dans le cas ou la condition n’est pas vérifiée (comme dans
I'algorithme du calé chaud, sucré ou non). En d’autres termes, il peut y avoir des if
BaSelse.

S’il existe un bloc e Ise, celui-ci est obligatoirement « accroché » a un if. Autrement dit,
il ne peuty avoird’else sansif.
Le langage Java propo.se une syntaxe simplifiée lorsqu’il n'y a qu‘une seule instruction a

exécuter dans I’un des deux blocs if ou else. Dans ce cas, les accolades ouvrante et
fermante ne sont pas obligatoires :

if (condition) une seule instruction ;
else une seule instruction ;
ou :
if (condition)
{ i faire
plusieurs instructions
] /7 fait
else une seule instruction ;
ou encore :
if (condition) une seule instruction ;
else
{ // faire

plusieurs instructions
} /7 fait

Une fois connue la syntaxe générale de la structure i f -e Ise, nous devons écrire la condition
(placée entre parentheses, juste aprés if) permettant a I’ ordinateur d’exécuter le test.

Comment écrire une condition

L’ écriture d’une condition en Java fait appel aux notions d’opérateurs relationnels et condi-
tionnels.

Les opérateurs relationnels

Une condition est formée ptir I’écritui'e de la comparaison de deux expressions, une expression
pttuvant étre une valeur numérique ou une expres.sion arithmétique. Pour comparer deux
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expressions, le langage Java dispose de six symboles représenianl les opérateurs relationnels
traditionnels en niathéniatignes.

Signification pour des

Opérateur valeurs numériques Signification pour des valeurs de type caractére

= = égal identique

< inférieur strictement plus petit dans l'ordre alphabétique

<= inférieur ou égal plus petit ou identique dans l'ordre alphabétique
> supérieur strictement plus grand dans l'ordre alphabétique

>= supérieur ou égal plus grand ou identique dans l'ordre alphabétique
1= différent différent

Un opérateur relationnel permet de comparer deux expressions de méme type. 11 n’est pas
possible de comparer un réel avec un entier ou un entier avec un caractere.

Lorsqu’il s’agit de compruer deux expressions composées d’opérateurs arithmétiques (+- * 7 %),
les opérateurs relationnels sont moins prioritaires par rapport aux opérateurs arithmétiques. De
cette fagon, les expressions mathématiques sont d’abord calculées avant d’étre comparées.

Notons que pour tester I’égalité entre deux expressions, nous devons utili.ser le symbole == et
non pas un simple = En effet, en Java, le signe = n’est pas un .signe d'égalité au sens de la
comparaison mais le signe de I’affectation, qui permet de placer une valeur dans une
variable.

(LL| |7| T En initialisant les variables a, b, lettre etcar de la facon suivante :
int a =3, b =25
char lettre = "i ', car = "j"' ;
examinez si les conditions suivantes sont vraies ou fausses :
[a != b)
[a + 2 == b)
[a + 8 < 2 * bl
(lettre <= car)
[lettre == 'w")
Réponse La condition (a !- b) estvraie car 3 est différent de 5.
La condition (a r 2 -- b) estvraie car3 +2 vaut 5.
La condition (@ 4 8 < 2 * b) est fausse car 3 + 8 est plus grand que 2 * 5.
La condition (lettre car) est vraie car le caractére 'i ' est placé avant 'j ' dans
l'ordre alphabétique,
La condition (lettre = 'w') estfausse carlecaractéere'i'est différentdu caractére'w’.
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Les opérateurs logiques

Les opérateurs logiques sont utilisés pour associer plusieurs conditions simples et, de cette
facon, créer des conditions multiples en un seul test. T existe trois grands opérateurs logiques,
symbolisés par les caractéeres suivants :

Opérateur Signification
I NON logique
&& ET logique
li OU logique

En initialisant les variables x, y, z etr de la fagcon suivante :
int x=3, y=5, 7.-2, r=6 ;
examinez si les conditions suivantes sont vraies ou fausses :

(x <y) & (z <)
(x >y) I (z <)
1z < r)

Sachant que la condition (x <y) &k (z < r) est vraie si les deux expressions
(x <vy; et (z <r) sont toutes les deux vraies et devient fausse si 'une des deux expres-
sions est fausse, l'expression donnée en exemple est vraie. En effet (3 < 5) est vraie et
< < 6) estvraie.

Sachant que la condition (x >vy) || (z <r) est vraie si l'une des expressions
(x >y) ou (z <r) estvraie et devient fausse si les deux expressions sont fausses,
I'expression donnée en exemple est vraie car (3 > 5) est fausse, mais (2 < 6) est vraie.

Sachant que la condition ! (z < r) est vraie si 'expression (z < r) est fausse et devient
fausse si l'expression est vraie, alors I'expression donnée en exemple est fausse car
(2 < 6) estvraie.

Rechercher le plus grand de deux éléments

Pour mettre en pratique les notions théoriques abordées aux deux sections précédentes, nous
allons écrire un programme qui affiche, dans I’ordre croissant, deux valeurs entiéres saisies au
clavier et recherche la plus grande des deux. Pour cela, nous devons :

1. Demander la saisie de deux valeurs au clavier.
2. Teuster si la premiére valeur saisie est plus grande que la seconde.
a. Si tel est le cas :
- afficher dans I’ordre croissant, en affichant la seconde valeur saisie puis la premiére ;
- stocker la plus grande des valeurs dans une variable spécifique, soit la premiére valeur.
b. Sinon :
- afficher dans I’ordre croissant, en affichant la premiére valeur saisie puis la seconde ;
- stocker la plus grande des valeurs dans une variable spécifique, soit la seconde valeur.
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3. Afficher la plus grande des valeurs.
Nous devons, dans un premier temps, déclarer trois variables entieres, deux pour les valeurs a saisir
et une pour stocker la plus grande des deux. Nous écrivons I’instniction de déclaration suivante ;

I int premiére, deuxiéme, laPlusGrande ;

1. La saisie des deux valeurs est ensuite réalisée par (voir le chapitre 2, « Communiquer une
information ») :

Scanner lectureClavier = new Scanner(System .in);
System.out.print("Entrer une valeur :") ;
premiére = lectureClavier.nextlnt () -

I System.out.print("Entrer une deuxieme valeur :") ;

deuxiéeme = lectureClavier.nextint();

2. Pour tester si la premiere valeur saisie est plus grande que la seconde, I'instruction if
s’écrit :
I if (premiére > deuxieme)

a. Deux instmctions composent ce test ; I’affichage dans I’ordre crois.sant puis le stockage
de la plus grande valeur. Il est donc nécessaire de les placer dans un bloc défini par une
accolade ouvrante ({) et une accolade fermante (] ) :

{

// A fficher les valeurs dans l'ordre croissant
System.out.println(deuxiéme + " " 4+ premiére) ;
// Stoclcer la plus grande dans une variable spécifique

laPlusGrande = premiére ;

¥

b. De la méme fagon, le cas contraire est décrit par I’instruction e lse et est composé de
deux instructions. Nous avons donc ;

else

C

// Afficher les valeurs dans l'ordre croissant
System.out.printiln(premiére + " " + deuxiéme)
// Stocker la plus grande dans une variable spécifique

laPlusGrande = deuxiéme ;

¥

3. Nous affichons enfin la plus grande valeur par I’ instmction ;
I System,out,printin("La plus grande valeur est ; " + laPlusGrande) ;

Ce message est affiché dans tous les cas, et I’ instruction est donc placée en dehors de toute
structure conditionnelle.
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Pour finir, le programme est placé dans une fonction main () et une classe, tjue nous appelons
Maximum, puisqu’il s’agit ici de trouver la valeur maximale de deux valeurs. De cette fagon,
le programme peut étre compilé et exécuté.

Exemple : code source complet

import java.util.*;
public class Maximum '/ Le fichier s'appelle Maximum .java

{

public static void main (String [] paramétré)

{

int premiére, deuxieme, laPlusGrande

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System .out.print{"Entrer une valeur :")
premiére = lectureClavier.nextlntO ;

System .out.print{"Entrer une deuxieme valeur
deuxiéme = lectureClavier.nextlntO ;

iT (premiére > deuxiéme)

{

System .out.println{deuxiéme + " " + premiére)
laPlusGrande = premiére ;

1

else

{System.out.println(premiére + " " + deuxiéme)
laPlusGrande = deuxiéme

¥

System.out.println("La plus grande valeur est
laPlusGrande) ;
} // Fin du main ()

} // Fin de la Class Maximum

Que se passe-t-il si l'utilisateur entre les valeurs suivantes :
{Les caractéres grisés sont des valeurs choisies par l'utilisateur.)

Entrer une valeur r 3

Entrer une deuxieme valeur :5

Le programme affiche la réponse suivante :
3 5

La plus grande valeur est : 5

La premiére valeur étant plus petite que la seconde, le programme n’exécute que les instructions
placées dans le bloc else.
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Deux erreurs a éviter
Deux types d’erreurs sont & éviter par le programmeur débutant. 1l s’agit des erreurs issues d'une

mauvaise consiruclion des blocs i f ou else et d’un placement incorrect du point-virgule.

La construction de blocs

Reprenons I'exemple précédent en I’écrivant comme suit :

if (premiéere > deiuciéme)

System,out .println (deuxiéme - + premiére)
laPlusGraude = premiére ;

else
System,out .println (preraiéere+" "+deirxiéeme)
laPlusGrande = deuxieme

}

En exécutant pas a pas cet extrait de programme, nous observons qu’il n’y a pas d’'accolade
ouvrante ({) derriére I'instruction if. Cette derniére ne pos.séde donc pas de bloc composé de
plusieurs instructions. Seule I’instruction d’afiichage System,out.printlin (deuxiéeme
+ " " + premiere) ; sesitue dans if. L’exécution d’if s’acheve donc ju.ste apres
raffichage des valeurs dans I’ordre croissant.

Ensuite, l'instruction laPlusGrande = premiére ; est théoriquement exécutée en
dehors de toute condition. Cependant, I’instruction suivante est e lse, alors que I’instruction
if s’est achevée précédemment. Le compilateur ne peut attribuer ce else aun if. lly a
donc erreur de compilation du type 'else ' without "if.

De la méme fagon, il y aerreur de compilation lorsque le programme est construit sur la forme
suivante :

I if (premiére > deuxieme)

"}
laPlusGrande = premiére
Ie-lse

)

Le point-virgule

Dans le langage Java, le point-viigule constitue une instmction a part entiére, qui représente
I’instruction vide. Par conséquent, écrire le programme suivant ne provoque aucune erreur a la
compilation :

if (premiere > deuxieme) j

System .out.printin(deuxieme + + premiére)

© Editions EyroUes 95



partie B° 1 Omfls ei technlpues de base

L’exécution de cet extrait de programme a pour résultat :

Siprem iére est plus grand que deuxiéme, I’ordinateur exécute le ; (point-virgule) situé
immédiatement aprés la condition, c’est-a-dire rien. L’instruction if est terminée,
puisqu'il n’y a pas d'accolades ouvrante et fermante. Seule I'instruction ; est soumise a
if.

Le message affichant les valeurs par ordre croissant ne fait pas partie du test. 1l est donc
affiché, quelles que soient les valeurs de premiére et deuxieme.

Des if-else imbriqués

Dans le cas de choix arborescents - un choix étant fait, d’autres choix sont a faire, et ainsi de
suite -, il est possible de placer des structures if-e lse al'intérieurd’if-else. On dit alors
que les structures if-e Ise sont imbriquées les unes dans les autres.

Lorsque ces imbrications sont nombreuses, il est possible de les représenter a |'aide d’un
graphique de structure arborescente, dont voici un exemple :

Imbrications cTif else Représentation du choix arborescent

if (Condition 1)

{
if (Condition 2)
{
instruction A Condition 1
)
else . . L
instruction C Condition 2
instruction 3
} instruction B instruction A
1
else Figure 3-1
{
instruction C
}

Quand Uy a moins d"else que d’if

Une instruction i f peut ne pas contenir d’instruction e lse. Dans de tels cas, il peut paraitie diffi-
cile de savoir a quel if est associé le dernier else.
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Coniparonsi les deux exemples suivants :

Imbricationsd’i f else Arbre des choix

Coo

if [Condition 1)

if (Condition 2,

{

if (Condition 3)

{

instruction A

else

[

instruction B
) }
)

else

[

instruction C

if (Condition 1)

[

if (Condition 2)

if (Condition 3)
|
instruction A

else

{

}
!Ise
i

instruction C
1

instruction B

¥

Condition 1
Ka i

instruction c Condit,i\on 2,
AN

\Vral

Condition 3
Fa iix /"™ "\ a i

instruction B instruction A

Figure 3-2

Condition 1
Condition 2
instruction C Condition 3

FauxX'™\~ a i

instruction B instruction A

Figure 3-3

Du premier au deuxiéme exemple, par le jeu des fermetures d’accolades, le dernier bloc else
est déplacé d’un bloc vers le haut. Ce déplacement modifie la stmcture arborescente. Les algo-
rithmes ass(x:iés ont des résultats totalement différents.
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dernier « bloc IF » rencontré, auquel un else n’a pas encore été attribué.

Les blocs i Fet else étant délimités par les accolades ouvrantes et fermantes, ii est conseillé,
pour éviter toute erreur, de bien relier chaque parenthése ouvrante avec sa fermante.

TinsirucHon switch, ou comment faire des cheix multiples

98
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Lorsque le nombre de choix possible est plus grand que deux, I'utilisation de la structure if -
else devient rapidement fastidieuse. Les imbrications des blocs demandent a étre vérifiées
avec précision, sous peine d’erreur de compilation ou d’exécution.

C’est pourquoi, le langage Java propose I'instruction switch (traduire par selon, ou .suivant),
qui permet de programmer des choix midtipies selon une syntaxe plus claire.

Construction du switcli

L’écriture de rinstruetion switch obéit aux régles de syntaxe suivantes :

switch (valeur)
{
case éticfuette |
// Utie ou plusieurs instructions
break ;
CaSe etigquette 2 N
CaSe etigquette 3
// Une ou plusieurs instructions
break
default

¥

La variable valeur est évaluée. Suivant cette valeur, le progranuiie recherche
I’étiquette correspondant a la valeur obtenue et définie a partir des instructions case
étiquette.

// Une ou plusieurs instructions

» Si le programme trouve une étiquette correspondani au contenu de la variable valeur, il exé-
cute la ou les instructions qui suivent I’étiquette, jusqu’a rencontrer le mot-clé break.

» S’il n’existe pas d’étiquette correspondant avaleur, alors le programme exécute les ins-
tructions de I’éliquetle defau lt.
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* Le type de la variable valeur ne peut étre que char ou int, byte, short ou long.
Il n’est donc pas possible de tester des valeurs réelles.

» Une étiquette peut contenir aucune, une ou plusieurs instructions.

e L’instruction b reak permet de sortir du bloc switch. S’il 'y apas de break pour une
étiquette dttnnée, le programme exécute les instructions de |'étiquette suivante.

Remamues Notes sur la version Java 7

A partir de la version 7 de Java, le test sur des chaines de caractéres est autorisé. Il devient
possible de réaliser un switch en utilisant des mots comme étiquette. Par exemple :

r string choix

Scanner lectureClavier = new Scanner(System,in) ;
System.out.println("Votre choix (oui/non) ?2 : "
choix = lectureClavier.nextLine();

switch (choix)

{

case “oui"

System.out.println ("Vous avez saisi oui ")
break ;

case "non"

System .out.println ("Vous avez saisi non ")
break ;
default
System .out.println ("Vous avez saisi ni oui ni non I")

Calculer le nombre de jours d’'un mois donné

Pour mettre en pratique les notions théoriques abordées a la section précédente, nous allons
écrire un programme qui calcule et affiche le nombre de jours d’un mois donné.

Le nombre de jours dans un moi.s peut varier entre les valeurs 28, 29, 30 ou 31, suivant le
mois et I’année. Les mois de janvier, mars, mai, juillet, aoQt, octobre et décembre sont des mois
de 31 jours. Les mois d’avril. Juin, septembre et novembre sont des mois de 30 jours. Seul le
mois de février est particulier, puisque son nombre de jours est de 29 jours pour les années
bissextiles et de 28 jours dans le cas contraire. Sachant cela, nous devons ;

» Demander la saisie au clavier du numéro du mois ainsi que de I’année recherchée.
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e Créer autant d’étic)ueUes qu'il y a de mois dans une année, e’est-a-dire 12. Compte tenu du
fonctionnement de la structure switch, chaque étiquette est une valeur entiere correspondant
au numéro du mois de Tannée {1 pourJanvier, 2 pour février, etc.).

» Regrouper les étiquettes relatives aux mois a 31 jouns et stocker cette derniére valeur dans
une variable spécifique.

* Regrouper les étiquettes relatives aux mois a 30 jours et stocker cette derniére valeur dans
une variable spécifique.

m  Pour I’étiquette relative au mois de février, tester la valeur de Tannée pour savoir si Tannée
concernée cstbissextile ou non. Une année est bissextile tous les qu atre ans, sauflorsque
le millésime est divisible par 100 et non pas par 400. En d’autres termes, pour qu’une
année soit bissextile, il suffit que Tannée soit un nombre divisible par 4 et non divisible par
100 ou alors par 400. Dans tous les autres cas. Tannée n’est pas bissextile.

Compte tenu de toutes ces remarques, nous devons dans un premier temps déclarer trois varia-
bles entiéres, une pour représenter le mois, la deuxieme Tannée, et la troisieme le nombre de
jours par mois. Sachant que le mois et le nombre de jours par mois ne dépassent jamais la
valeur 127, nous pouvons les déclarer de type byte. Pour Tannée, le type short suffit,
puisque les valeurs de ce type peuvent allerjuscju’a 32767,

Exemple : code source complet

import java.util.*;
public class JourParMois // Le fichier s'appelle JourParMois.java

{

public static void main (String [] paramétré)

{

byte mois, nbjours = 0
short année

Scanner lectureClavier = new Scanner(System .in);
System .out,println ("De quel mois s'agit-il ?
mois = lectureClavier.nextByteO ;

System .out.printlin ("De quelle annee ?2 : ") ;
année = lectureClavier.nextShort();

Bwitchtmois)

{

case case 3 1 // Pour les mois a 31 jours
case case 7
case case 10
case 12
nbjours =31
break ;
case d j case 6 ! // Pour les mois a 30 jours
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case 9 : case 11 :

nbjours = 30
break ;
case 2 : // Pour le cas particulier du mois de février
if (année % 4 - 0 && année % 100 !'= 0 || année %
400 == 0]
nbjours 29
else nbjours = 28
break ;
default i //En cas d'erreur de frappe

System.out.println ("Impossible, ce mois n'existe pas ")
System ,e x it (0)
3ystem.out.print(" En + annee + ", le mois n' + mois)
System .out.println (" a + nbjours + " jours ")
} // Pin du main(Q
} // Fin de la class JourParMois

Que se passe-t-il si I'utilisateur entre les valeurs suivantes :
De quel mois s'agit-il ? : 5

De quelle annee ? : 1999

Le programme affiche la réponse suivante :
En 1999 le mois n' 5 a 31 jours

Le programme recherche I'étiquette 5. Il exécute les instructions qui suivent jusqu’a rencontrer
un break. Pour I'étiquette 5, le programme exécute les instructions des étiquettes 7, 8,10 et
12 car ces étiquettes ne possédent ni instruction, ni break. Seule I'étiquette 12 posséde une
instruction, qui affecte la valeur 3L & la variable NDJours. Linstruction break qui suit permet
de sortir de la structure SMItTh. Le programme exécute enfin l'instruction située immédiatement
aprés le SVitch, c’est-a-dire l'affichage du message annoncant le résultat.

Que se passe-t-il si l'utilisateur entre les valeurs suivantes :
De quel mois s'agit-il ? : 2
De quelle annee ? : 2000

Le programme affiche la réponse suivante :
En 2000 le mois n' 2 a 29 jours

Ici, le programme va directement a I'étiquette 2, qui est composée d’un test sur I'année pour
savoir si 'année est bissextile. Une année est bissextile lorsque son millésime est divisible par 4,
a I'exception des années dont le millésime est divisible par 100 et non pas par 400. La valeur
2 000 est divisible par 4, 100 et 400 puisque le reste de la division entiére (%) de 2000 par 4,100
0U 400 est nul. La variable NDJOUrs prend donc la valeur 29. Le programme sort ensuite du
switch grace a linstruction break qui suit et exécute pour finir I'affichage du résultat.
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Que se passe-l-il si l'utilisateur entre les valeurs suivantes :
De g”el mois s ‘agit-il ? : 15
De quelle annee ? : 1999

Le programme affiche la réponse suivante :

Impossible, ce mois n'existe pas

L'étiquette 15 n'étant pas définie dans le bloc switch, le programme exécute les instructions
qui composent l'étiquette default. Le programme affiche un message d’erreur et termine
son exécution grace a l'instruction System, exit (0) ;

Grace a l'étiquette default, le programme connait les instructions a exécuter dans le cas de
choix « anormaux » (erreur de frappe, par exemple, ou valeur saisie n’entrant pas dans l'inter-
valle des valeurs possibles traitées par le programme). De cette fagon, il devient possible de
prévenir d’éventuelles erreurs pouvant causer l'arrét brutal de I'exécution du programme.

Gomment choisir entre it-eise et switch ?

La stmcture switch ne permet de tester que dess égalités de valeurs entiéres (byte, short,
int oulong) ou de type caractére char (et strin g a partir de laversion 7 de Java). Elle ne
peut donc pas étre utilisée pour :

» Tester des valeurs réelles (float ou double).
» Rechercher si la valeur est plus grande, plus petite ou différente d’une certaine étiquette.

Par contre, I’instruction | f-e Ise peut étre employée dans tous les cas en testant tout type de
variable, selon toute condition.

Si une condition parmi d’autres conditions envisagées a une plus grande probabilité d'étre
satisfaite, celle-ci doit étre placée en premier test dans une structure if-else, de facon a évi-
ter a l'ordinateur d'effectuer de trop nombreux tests inutiles.

Si toutes les conditions ont une probabilité voisine ou équivalente d’étre réalisées, la structure
switch est plus efficace. Elle ne demande qu’une seule évaluation, alors que dans les instruc-
tions If-else imbriquées, chaque condition doit &tre évaluée.
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Linstruction if-e Ise (traduction :si, sinon) permet de programmer des choix. De facon générale,

I'instruction if-else s’écrit :

if (condition)
u si la condition est vraie
{ // faire

plusieurs instructions ;

} /] fait

else // sinon

{ //faire

plusieurs instructions

) //fait

Ou encore

if (condition) une seule
instruction
else une seule instruction

Si la condition située aprés le mot-clé i f (placée obligatoirement entre parenthéses) est vraie,
alors les instructions placées dans le bloc défini par les accolades ouvrante et fermante immé-
diatement aprés sont exécutées.
Si la condition est fausse, alors les instructions définies dans le bloc situé aprés le mot-clé
else sont exécutées.

De cette fagon, un seul des deux blocs est exécuté, selon que la condition est vérifiée ou non.

De plus, cette condition fait intervenir des ;

opérateurs relationnels :

Opérateur

opérateurs logiques

© Editions Eyrolles

Signification pour des
valeurs numériques

égal

inférieur strictement

inférieur ou égal

supérieur strictement

supérieur ou égal

différent

Opérateur
!

11

Signification pour des valeurs de type caractére

identique

plus petit dans l'ordre alphabétique

plus petit ou identique dans l'ordre alphabétique
plus grand dans l'ordre alphabétique

plus grand ou identique dans I'ordre
alphabétique

différent

Signification
NON logique
ET logique
OU logique
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Lorsque plusieurs instructions if-else sont imbriquées les unes dans les autres, un else se
rapporte toujours au dernier bloc i f rencontré auquel un else n'a pas encore été attribué.

Linstruction switch (traduction ; selon ou suivant) permet de programmer des choix multiples.
Elle a pour syntaxe ;

switch(valeur) //1le type de la variable est char ou int
case étiquette // suite d'instructions
break ; 1/ facultatif, pour sortir du bloc switch
case étiquette // suite d'instructions
break // facultatif, pour sortir du bloc switch
default T // suite d'instructions

¥

La variable valeur est évaluée. Suivant cette évaluation, le programme recherche I'étiquette

correspondant a la valeur évaluée et définie a partir des instructions case étiquette .

e Si le programme trouve une étiquette correspondant au contenu de la variable valeur, il
exécute la ou les instructions qui suivent I'étiquette, jusqu’a rencontrer le mot-clé break.

e S’ilnexiste pas d'étiquette correspondant a valeur, alors le programme exécute les instructions
de létiquette default.

Linstruction i£-else est utilisée lorsque I'une des conditions envisagées a une grande probabi-
lité d’étre satisfaite. Si toutes les conditions ont une méme probabilité d'étre réalisées, on utilise
plutét la structure switch.

Exercices

Comprendre les niveaux d’Imbrlcallon

31 Exécutez a la main (c’est-a-dire ligne par ligne) ce programme. Pour cela, vous supposerez que la
valeur saisie au clavier soit 4, Quel est ie résultat affiché ?

Import java.util.*;
public class Racine

{

public static void main (String f] paramétré}

{

double X, r ;
Scanner lectureClavier = new Scanner (System, in.) ;

System,out.print("Entrer un chiffre :")

104 ) Editions Eyrofles



@ OEVO=

@ =Q

c

Faire des doix

chapitre a° 3

f (x> =0)

Math.sqrt(-x) ;

System.out.print("Pour "+x+" Le résultat est: '"+r) ;
3} n Fin du main Q
} il Fin de la Class Racine

Méme question en supposant la valeur saisie égale a - 9.

Consiniire une arborascence de dieM

3,2 Reprenez et modifiez le programme Maximum donné dans ce chapitre, de facon qu'll affiche un mes-
sage lorsque les deux valeurs saisies au davier sont égales,

Ite ttiiil 3,3 Représentez graphiquement les choix arborescents suivants

if (Condition 1)

if (Condition 2)
i
if (Condition 3}

instruction A

ghi

{

instruction B

}}
else

[

instruction C
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mi I ”In 34 Ecrivez un programme qui résout les équations du second degré a l'aide de structures i f -else
imbriquées.

Soit équation + bx + ¢ = 0,0ua, b, etc représentent les trois coefficients entiers de
réquation. Pour trouver ies soiutions réelies x, si elles existent :

a. Etabiissez iarbre des choix associés :

"1, a =0
1.1. b =0
1.1.1. c =0 tout réel est solution
1.1.2. c =0 pas de solution
1.2. b 1= 0 une seule solution : X = - ¢ / b ;
1 a =0
2.1. - 4ac >= 0 deux solutions
xI = - b + Math.sqrtfb * b - 4 * a * ¢ ) / 2 * a;
X2 = - b - Math.sqrtth * b - 4 c) [/ 2
2.2, 4ac < 0 pas de solution dans les réels

Itéterminez les différentes variables a déclarer.

A partir de I'arbre des choix, écrivez les instructions i f -e Ise suivies du test correspondant.

Placez dans chaque bloc i f ou e Ise les instructions de calcul et d'affichage appropriées.

® o O T

Placez 'ensemble de ces instructions dans une fonction m ain () et une classe portant le hom
SecondDegre.

Manipuler les choix multiples, gérer les caractéres

35 En utilisarrt la structure switch, écrire un programme qui simule une machine a calculer dont les
opérations sont I'addition {--), la soustraction {-), la multiplication (*) et la division (/).

a. En cours d'exécution, le programme demande a ['utilisateur d’entrer deux valeurs numériques puis
le caractére correspondant a l'opération a effectuer. Suivant le caractére entré (+-* /) le programme
affiche l'opération effectuée, ainsi que le résultat.

Lexécution du programme peut, par exemple, avoir I'allure suivante (les valeurs grisées sont celles
saisies par I'utilisateur) ;

| Entrez la premiere valeur : 2
' Entrez la seconde valeur : 3
Type de l'operation (+, -, * /) ; *
¢t Cette operation a pour résultat : 2 * 3 =6

b. Aprés avoir écrit et exécuté le programme avec différentes valeurs, saisissez dans cet ordre les
valeurs suivantes : 2, 0 puis /.Que se passe-t-il ? Pourquoi ?

¢. Modifiez le programme de fagon a ne plus rencontrer cette situation en cours d’exécution.
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Le projet : Gestion d’'un compte bancaire

Accéder a un menu suivant I’option choisie
L’objectif est d’amélioi'er le programme réalisé a la fin du chapitre 2, « Communiquer une
information », afin d’afficher chaque menu en fonction de roption choisie par rutilisatcur.

a. Aprés I'affichage du menu principal, le programme teste la valeur entrée pur rutilisatcur
et affiche I’option correspondante. Sachant que toutes le.s options du menu principal ont
une probabilité voisine ou équivalente d’étre réalisées, quelle est la structure de test la
plus appropriée ?

b. Modifiez le programme en fonction de la structure de test choisi, et placez les instructions
d’aflichagc et de saisie dans les options correspondantes.
c. Pour I'option 1, testez le type du compte afin de saisir le taux d’épargne.

d. Pour I'option 2, demandez au programme de vérifier que le numéro du compte saisi par
I'utili.sateur existe, de facon a :

- Afficher le numéro du compte, le type, la valeur initiale et son taux dans le cas d'un
compte d’épargne, si le compte existe.

- Afficher un message indiquant que le numéro du compte n’est pas valide, S le compte
n’existe pas.

>Editions EyroHes 107
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Chapitre 4

Faire des répeWions

La notion de répétition est une des notions fondamentales de la programmation. En effet,
beaucoup de traitements informatiques sont répétitifs. Par exemple, la création d’un agenda
électronique nécessite de saisir un nom. un prénom et un numéro de téléphone autant de fois
gu’il y a de persoimes dans I’agenda.

Dans de tels cas, la solution n’est pas d’écrire un programme qui comporte autant d’instruc-
tions de saisie qu’il y a de personnes mais de faire répéter par le programme le jeu d’instructions
nécessaires a la saisie d’une seule personne. Pour ce faire, le programmeur utilise des instruc-
tions spécifiques, appelées structures de répétition, ou boucles, qui permettent de déterminer
la ou les instructions a répéter.

Dans ce chapitre, nous abordons la notion de répétition a partir d’un exemple imagé (voir
section « Combien de sucres dans votre café »),

Nous étudions ensuite les différentes structures de boucles proposées par le langage Java
(sections c<La boucle do...while », « La boucle while » et « La boucle for »). Pour chacune de
ces structures, nous présentons et analysons un exemple afin d’examinei’ les difféientes techniques
de programmation associées aux structures répétitives.

[
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Pour bien comprendre la notion de répétition ou de boucle, nous allons améliorer I’algorithme
du Ccifé chaud sucré, de sorte que le programme demande a I’ utilisateur de prendre un morceau
de sucre autant de fois qu’il le souhaite. Pour cela, nous reprenons uniquement le bloc
d’instructions Il Préparer le sucre (voir, au chapitre 3, « Faire des choix », la section « L’algo-
rithme du café chaud, .sucré ou non »).

Instructions Bloc d'instructions
si (café sucré)
1. Prendre une petite cuillére.
2. Poser la petite cuillere dans la tasse.

IMPréparer le sucre
3. Prendre un morceau de sucre.
4. Poser le sucre dans la tasse.

L’exécution du bloc d’instructions Il Préparer le sucre nous permet de mettre un seul morceau
de sucre dans la tasse. Si nous désirons mettre plus de sucre, nous devons exécuter les instruc-
tions 3 et 4 autant de fois que nous souhaitons de morceaux de sucre. La marche a suivre

devient dés lors :

1 Prendre une petite cuillére.
Poser la petite cuillére dans la tasse.

Début répéter s

1. Prendre un morceau de sucre.

2. Poser le sucre dans la tasse,

3. Poser la question : "Souhaitez-vous un autre morceau de sucre ?"
4. Attendre la réponse.

Tant que la réponse est OUI, retourner a Début répéter.

Analysons les résultats possibles de cette nouvelle marche a suivre :
m Dans tous les cas, nous prenons et posons une petite cuillére.
m  Ensuite, nous entrons sans condition dans une structure de répétition.

* Nous prenons et posons tin morceau de sucre, quelle que soit la suite des opérations.
De cette facon, si nous sortons de la boucle, le café est quand méme sucré.

» Pttis le programme nous demande si nous souhaitons a nouveau un morceau de sucre.

» Si notre réponse est oul, le programme retourne au début de la struclure répétitive, place
le sucre dans la tasse et demande de nouveau si hous souhaitons du sucre, etc.

» Si laréponse est négative, la répétition s’aiTéle, ainsi que la marche a .suivre.

© Editions Eyrofles
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Faire des rédéoilons

Pour écrire une boucle, il est nécessaire de déterminer ot se trouve le début de la boucle et ou

se situe la fin (D&ut répéter et Tant que pour notre exemple),

La sortie de la structure répétitive est soumise a la réalisation ou non d'une condition (la
réponse fournie est-elle affirmative ou non ?).

Le résultat du lest de sortie de boucle est modifiable par une instruction placée a l'intérieur de
la boucle (la valeur de la réponse est modifiée par linstruction 4. Attendre la répose).

Que se passe-t-il si I'on place les instructions :

Prendre une petite cuillére.
| Poser la petite cuillere dans la tasse.

a l'intérieur de la structure de répétition :

Début répéter

Tant que la réponse est OUI, retourner a Début répéter.

Les deux instructions sont répétées autant de fois que I'on souhaite ajouter un morceau de
sucre. Nous aurons donc autant de petites cuilleres que de morceaux de sucre.

Dans le langage informatique, la construction d’une répétition ou boucle .suit le méme modéle.
Dans le langage Java, il existe trois types de boucles, qui sont décrites par les constnictions
suivantes :

do...while Faire... tant que
while Tant que
for Pour

Dans la suite de ce chapitre, nous allons, pour chacune de ces boucles :
*  Etudier la syntaxe.
* Analyser les principes de fonctionnement.

* Donner un exemple qui introduise un concept fondamental de la programmation, a savoir
le compteur de boude, raccumulation de valeurs ou la recherche d’une donnée parmi un
ensemble d’informations.

La boucle do...whle

La boude do..,while est une structure répétitive, dont les instructions sont exécutées avant
méme de tester la condition d’exécution de la boucle. Pour construire une telle structure, il est
nécessaire de suivre les regles de syntaxe décrites ci-apres.
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Syntaxe

La boucle do...while se traduit par les termes faire... tant que. Cette structure s’écrit de
deux facons differentes en fonction du nombre d’instructions qu’elle comprend.

Dans le cas ou une seule instruction doit étre répétée, la boude s’écrit de la fagon suivante ;
do

une seule instruction ;
while (expression conditionnelle)

Si la boucle est composée d’au moins deux instructions, celles-ci sont encadrées par des
accolades, ouvrante et fermante, de fagon a déterminer ol commence et se termine la boucle.

do {
plusieurs instructions
} while (expression conditionnelle)

Principes de foneflonnement

Ainsi décrite, la boude do...while s’exécute selon les principe.s suivants :

» Les instructions située,s a I’'intérieur de la boude sont exécutées tant que |'expression condi-
tionnelle placée entre parenthéses () est vraie.

m Les instructions sont exécutées au moins une fois, puisque I'expression conditionnelle est
examinée en fin de boude, aprés exécution des instructions.

» Si la condition mentionnée entre parenthéses reste toujours vraie, les instructions de la
boude sont répétées a I’in Uni. On dit que le programme « boude ».

* Une instruction modifiant le résultat du test de sortie de boude est placée a I’intérieur de la
boucle, de facon a stopper les répétitions au moment souhaité.

e Ob.servons qu’un point-virgule est placé a la lin de I'instmclion w hile <expression) ;.

Un distributeur automatique de café

L’ objectif de cet exemple est double : apprendre a construire une boucle do...while et étudier

comment compter et accumuler des valeurs. Le comptage des valeurs, quelles qu’elles soient,

est une technique trés utilisée en informatique. Il existe deux fagons de compter :

* Le comptage d’un certain nombre de valeurs. Par exemple, le programme compte le nombre
de notes d’un étudiant.

e L’accumulation de valeurs. Le programme calcule la somme des notes d’un étudiant (les
notes sont accumulées).

Le calcul de la moyenne des notes d’un étudiant s’effectue en divisant I'accumulation des

notes pai‘ le nombre (comptage) de notes obtenues.

Pour bien comprendre ces différentes techniques, nous allons écrire un programme dont

I’objectif est de simuler de fagcon simplifiée un distributeur automatique de cafe.
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Cahier des charges

Pour obtenir un café, I'utilisateur introduit un certain nombre de piéces de monnaie dans le
distributeur. Pour simplifier, nous supposons que |I'appareil n’accepte que les pieces de 5, 10 et
20 centimes d’euros (cents). Lorsqu'une piéce est introduite, le distributeur affiche la valeur
totale engagée, ainsi que le nombre de piéces par catégorie (nombre de piéces de 5 cents,
10 cents et 20 cents). La machine prépare un café dés que la somme totale introduite vaut ou
dépasse le prix du café. Nous prenons pour hypothése que le prix d’un café est de 45 cents.

La machine rend la monnaie, s’il y a lieu.

Aprés lecture et analyse du cahier des charges, nous observons que la démarche se déroule en

trois temps.

Pourécrire le programme, nous allons nous attacher a résoudre, dans I’ordre, chacun de ces points.

© Editions Eyrolfes

1. Introduction une a mie des pieces dans le distributeur.

2. A chaque piéce fournie, calcul et affichage :

a. Du nombre de piéces de 10 cents, 20 cents et 5 cents.

b. De la somme engagée.

. 'Y a-t-il suffisamment d’argent ?

a. Non, alors retourner en 1.

b. Oui, alors préparer le café et rendre la monnaie.

1. Construire la boucle et introduire les piéces.

Les points | et 3.a décrivent la structure de la boucle. L'introduclion des piéces dans le
distributeur est une opération répétitive, qui s’arréte lorsque I'utilisateur a placé suffi.sam-
ment d’argent dans le distributeur, c’est-a-dire lorsque le montant total engagé vaut ou
dépas,se la somme de 45 cents. Par conséquent. Failure générale de la structure répétitive est

la suivante :

Début répéter
Entrer une piece de monnaie

Compter la somme engagée

Tant que la somme engagée ne dépasse pas 45 cents,

Début répéter.

En langage Java, cette structure est traduite en reprenant la syntaxe de la boucle

do...while, c’est-a-dire par :

do // Début de boucle
{

// Entrer les piéces de monnaie

// Compter la somme engagée

¥

w hile (somme engagée < 45 cents); // Fin de boucle

Faire des réaétttloRs

retourner
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De celle facon, la boucle esl exécutée tant que la somme engagée est inférieure a45 cents.
Des que cette somme vaut ou dépasse 45 cents, la condition somme engagée
< 45 cents n’est plus vérifiée, et le programme sort de la boucle.

Ensuite, pour simuler I’introduction des piéces de monnaie dans le distributeur, le
programme demande a I’ utilisateur de saisir au clavier la valeur de chaque piece entrée.

Pour plus d'informations sur la saisie de valeurs au clavier, voir le chapitre 2, « Communiquer
une information ».

Nous écrivons donc :

System.out.print{"valeur de la piece entree : ");

piece = lectureClavier.nextint();

2. Compter le nombre de piéces et la somme totide engagée.

Pour compter le nombre de piéces de 5 cents, 10 cents et 20 cents, le programme doit pou-
voir distinguer les différentes pieces introduites. Pour cela, nous déclarons autant de variables
qu’il y a de catégories de piéces, soit :

int nbPiécelOC = 0, nbPléece20C= 0, nbPiéce5C=0, piece ;
I int totalRegu = 0;

Les variables dont le nom commence par nb repiésentenl le nombre de piéces pour
chacune des catégories. La variable piece désigne, quant a elle, la valeur de la piéce saisie
au clavier. Enfin, la variable totalR egu représente la somme totale engagée en cours
d’exécution de la boucle. Ces variables sont déclarées de type int.

a. Pour compter séparément les pieces de 5 cents, de 10 cents et de 20 cents, la meilleure
méthode con.siste a placer dans la boucle do..,w hile une structure sw itch distinguant
quatre cas :

switch (piéece)
{

case 5
// Compter les piéces de 5 cents
break;

case 10
// Compter les piéces de 10 cents
break ;

case 20
/J/ Compter les pieces de 20 cents
break ;

default
System.out.println ("Piece impossible");

© Edffions Eyroffes
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Suivant la valeur de la piéce engagée, le programme compte le nombre de piéces, pour
cliacune des catégories en utilisant une instruction du type :

Il a=a+1;

ou a représente I’objet a compter. Si la variable a est initialisée a 0, la nouvelle valeur
de a, apres affectation, vaut 1.

Pour plus d’inlormations sur ce mécanisme de calcul voir, au chapitre 1, « Stocker une
information », la section « Quelques confusions a éviter ».

Placé dans une stmcture répétitive, le nombre d’objets représentés par a augmente de |
a chaque tour de boucle. En informatique, on dit que a est incrénienté de 1. Pour
compter le nombre de pieces de 5 cents, 10 cents et 20 cents, il suffit de remplacer la
variable a par nbPiéce5C, nbPiécelOC oOunbPiéce2 0C. Nous obtenons ainsi,
pour chaque catégorie de piéces, les instructions suivantes :

nbPiece5C = nbPiéceSC + 1;
nbPiécelOC = nbPiecelOC + 1;
nbPiece20C = nbPiéce20C + 1;

. Ces instructions sont ensuite placées dans les étiquettes 5, 10 et 20 de la structure

switch.

Pour mieux comprendre I'évolution de la valeur de ces variables, reportez-vous a la section
« Question Réponse » ci dessous.

Pour calculer la somme engagée a chaque piéce introduite, la technique est légerement
différente de la précédente. En effet, la somme engagée doit étre augmentée non plus
du nombre de piéces introduites mais de la valeur de la piéce intrcKluite. L'incrément
n'est plus de | mais de la valeur de la piece. Comme la variable pi¢ ce représente la
valeur de la piece, I’instruction d’accumulation est la suivante :

| totalRegu = totalRegu + piéce;

Ainsi, la variable totalR egu, initialisée a zéro, augmente progre.ssivement de la
valeur de chaque piece engagée, par accumulation de la valeur précédente de totalR egu
avec la valeur de la piéce entrée.

Ce calcul est réalisé quelle que soit la valeur de la piece. Par conséquent, cette instruc-
tion est placée en dehors de la structure switch, mais, a I'intérieur de la boucle. Le
montant total engagé est modifié chaque fois qu’une nouvelle piéce de 5 cents, 10 cents
ou 20 cents est introduite.
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Pour éviter d’accumuler tlans totalR ecu la valeur d’une piéce non autorisée, nous
devons modifier la valeur de la piece dans I'étiquette d e fau lt de la structure switch

par ['instruction :
default
piece = 0;
System.out.println ("Piece impossible");

Lorsqu’'une mauvaise piece est introduite, la variable piéce prend la valeur 0. De
cette fagon, I'instmction d’accumulation est réalisée, quelle que soit la valeur de la
piéce, puisque la variable totalRecu n’'est pas modifiée par I"accumulation d’une
piece valant 0 euro.

Pour mieux comprendre I'évolution de la valeur de la variable totalRecu reportez-vous a
la section « Question - Réponse» ci-apres.

Une fois le nombre de piéces compté et le montant total calculé, le programme affiche
les différentes valeurs a I’aide des instmetions suivantes :

System.out.println("Vous avez entre S

System.,out .println (" " + nbPieceSC + " piece(s) de 5 cents"');

System.out.printinC " + nbPiecelOC + " piece(s) de 10 cents");
System,out.printin (m “ + nbPiéce20C + " piece{s) de 20 cents");
System.out.printin("Soit au total : " + totalRegu + " cents");

L’ensemble de ces instructions est placé avant le test de sortie de boucle, puisque les
valeurs calculées sont affichées chaque fois que I'litilisateur entre une piece.

3. Y a-t-il suffisamment d’argent ?

a. Non, alors retourner en 1.

Il s’agit de détcmiiner la condition de sortie ou non de la boucle. Cette opération est
décrite au point .

Notons, cependant, que grace & I’ instruction d’accumulation
| totalRecu = totalRegu + piece;

la valeur de la variable to talR e ¢ u est augmentée a chaque tour de boucle. Par consé-
quent, le résultat de la condition de sortie de boucle (totalRecu < 45) ne reste pas
toujours vrai. Le programme peut sortir de la boucle.

. Oui, alors préparer le café et rendre la monnaie.

Lorsque I’utilisateur a entré suffisamment de pieces de monnaie, le programme affiche
un message qui annonce que le café est prét, a I’aide de I’instruction :

| System.out.println("Je vous verse 1 cafe ");

© Editions Eyrolles
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Pour détecter un Irop-percu, le programme teste si totalR ec¢cu dépasse la valeur du
prix du café. Si tel est le cas, il calcule la monnaie a rendre et affiche un message en

conséquence. Ces actions sont réalisées par les instructions :

if (totalRegu > 45)
I System.out.println("et vous rends : " + (totalRecgu-45)

+ "cents ");

Exemple : code source

Pour obtenir un programme a part entiére, I’ensemble des instructions développées au cours
de la section precedente est a placer dans une fonction main {) et une classe, comme ci-dessous :

in~fort java.util._.*;
public class CompteurMonnaie

{
public static void main(String [} arg)
int nbPiéceBC = 0, nbPiecelOC = 0, nbPiéce20C=0, piece;
int totalRegu = 0;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System .out.println ("Pour obtenir un cafe, entrez au moins 45
cents");
System .out.println("Je rends la monnaie ");
do
{System,out.print("valeur de la piece entree : ");
piece = lectureClavier.nextint();
switch (piece)
C
case 5
nbPieceBC = nbPieceBC + 1;
break;
case 10
nbPiecelOC = nbPiecelOC + 1;
break;
case 20
nbPiece20C = nbPiece20C + 1;
break;
default
piece = 0;
System.out.printin ("Piece impossible");
?otaIRegu = totalRecu + piéce;
System.out.println("Vous avez entre : ");
System.out.printin (" " + nbPieceBC + ' piece(s) de 5 cents");
System .out.printinC " + nbPiécelOC + " piece(s) de 10 cents”)
System.out.printin (" " + nbPiéce20C + wmpiece (s) de 20 cents")
System.out.println("Soit au total : " + totalRegu + " cents");
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} while (totalRecu < 45);

System.out.println("Je vous verse 1 cafe ");

if (totalRecu > 45)

System .out.printin("et vous rends : " + (totalRegu-45) s« =~ cents ")

¥

Comment s’exécute le programme Com pteurMonnaie, si I'utilisateur entre successivement
les valeurs 10, 30, 20 e\ 20 ?

Le tableau d’évolution des variables créées en mémoire lors de I'exécution du programme est

Im )
le suivant :
. nb nb nb total
piece ) - -
PieceSC PiecelOC  Piece20C  Regu
Valeurs initiales au début de I'exécution 0 0 f<D
Valeur de la piece entree : lo (1" 0 /A~ 0
Vous avez entre ; n L ~Ncar __
0 piece(s) de 5 cents Vv
1 piece!s) de 10 cents n
0 piecels) de 20 cents
Soit au total : 10 cents
Vaieur de la piece entree : 30
Piece impossible
Vous avez entre :
0 piece(s) de 5 cents
1 piece(s) de 10 cents
0 plece(s) de 20 cents
Soit au total : 10 cents
Vaieur de la piece entree ; 20
Vous avez entre
0 piece(s) de 5 cents
1 piece(s) de 10 cents
1 piece(s)de 20 cents
Soit au total : 30 cents
Vaieur de la piece entree : 20
Vous avez entre
) 0 piece(s) de 5 cents
f 1 piece(s) de 10 cents
2 piecela) de 20 cents
o Soit au total ; 50 cents
- Je vous verse 1 cafe 20 50
ﬁl et vous rends : 5 cents
118 © Editions Eyrotles
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Que se passe-t-il si I'on supprime l'instruction :
| piece = 0;
dans le cas default ?
La valeur de la piéce saisie reste stockée dans la variable pié ce (par exemple 30 cents pour
'exemple précédent) et l'instruction :
totalRegu = totalRecu + piéce;

a pour conséquence d’incrémenter la variable totalRecu de 30 alors que la piéce de
30 cents n’existe pas. En réinitialisant la variable piéce a 0. la variable totalRecu est incré-
mentée de 0. Cela n'a donc plus d'incidence sur le résultat final.

La boucle while

Le langage Java propose une autre structure répétitive, analogue a la boucle do...while, mais
dont ladécision de poursuivre la répétition s’effectue en début de boucle. 11 s’agit de la boucle
while.

Syntaxe

La boucle while s'écrit de deux fagcons différentes, en fonction du nombre d’instructions
gu’elle comprend.

Dans le cas ou une seule instruction doit étre répétée, la boucle s’écrit :

while (expression conditionnelle)
une seule instruction

Si la boude est composée d’au moins deux instructions, celles-ci sont encadrées ptu’ des acco-
lades, ouvrante et fermante, de fagon a déterminer ou débute et se termine la boude.

while (expression conditionnelle)

plusieurs instructions

Principes de fonctionnement

Le terme w hile se traduit par tant que. La structure répétitive s’exécute selon les principes

suivants :

» Tant que I'expression a I’intérieur des parenthé.ses reste vraie, la ou les instmctions composant
la boucle sont exécutées.
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» Le programme sort de la boucle dés que I’expression a rintérieur des parenthéses devient
fausse.

e Une insmiction est placée a rintérieur de la boucle pour modifier le résultat du test a
I’entrée de la boucle, de fa<™on a stopper les répétitions.

» Si I’expression arintérieur des parenthéses est fausse dés le départ, les instructions ne sont
jamais exécutées.

» Observons qu’a l'inverse de la boucle do,..while, il n’y a pas de point-virgule a la fin de
I'instruction while (expression) .

Saisir un nombre entier au clavier

L’ objectif de cet exemple est d’apprendre a écrire une boucle while et de comprendre
comment réaliser ta saisie d’un entier an clavier sans utiliser la classe Scanner.

Nous avons déja noté (voir, au diapitre 2, « Communiquer une information », la section « La
saisie de données ») que ta fonction System, in, read () ne permettait de saisir qu’'un seul
caractere a la fois au clavier. Pour saisir un nombre composé de plusieurs chiffres ou un mot
constitué de plusieurs caractéres, nous devons faire appel a la fonction System, in. read ()
autant de fois qu’il y a de caracteres a saisir.

Cette saisie de caracteres est donc une opération répétitive, qui doit s’arréter lorsque la valeur
numérique ou le mot est entierement entré. L’ordinateur n’est pas a méme de déterminer
qguand la saisie est terminée. L ulilisalcur confirme qu’il a fini d’entrer des valeurs en appuyant
sur une touche caractéristique du clavier. Cette touche, utilisée pour passer a la ligne dans les

logiciels de traitement de texte, est communénicnl appelée la touche Entrée.

Notre but étant de saisir une valeur numérique enliére, nous devons traduire I’ensemble des
caracteres saisis, de facon a les stocker non plus dans un strin g mais dans une variable de
type int. Si cette traduction n’est pas réalisée, il n’est pas possible d’additionner ou de diviser
les caracteres lus a la maniére des valeurs numériques. Par exemple, le fait d’additionner la
suite de caractéres 123 avec la valeur 4 a pour résultat 1234. Par contre, apres traduction des
caractéres en valeur numeérique, la méme opération donne pour résultat 127.

Cabhier des charges

Nous venons de I’ob-server, pour confirmer que nous n’avons plus de caractere a saisir, nous
devons appuyer sur la touche Entrée du clavier. Pour sai.sir une valeur numérique entiere, la
liste des opérations s’exprime sous la forme de la structure répétitive suivante :

1, Tant que le caractere saisi n’est pas le caractére Entrée

a. Lire un caractere.
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h. Sti<lar kcaractere ludans unnol.
Retourmeren 1L

2. Tous kscaractares éant saisss, kes tradlire en un nonbre et

Pour é&xire keprogramme en langege Jaa, repranos cetie marche a suivre poiint parr point.

)Editions Eyrolles

I.Laboxcle tant que esttradiite en Jaa par barstrnuction sunante -

while {C = "\n%)

i

// Lire un caractére au clavier

// Stocker le caractére dans un mot

}

En Jae, ke caractare Entrée est symolist par karactere "\n” si-des ardirateurs e
type Uniix ou Mecinmtosh. Surun PC, latoude Entrée correspod a lsriede caradteres
m\r’ et "\n"_Afin de radre copatible ke programe aec tos kes adirataurs, nous
allos lester bhaodition de srtée de boucle sur kecarectere "\nm, puisge clul-al est
commun a tos ks mondes, quills soiatt Unix, Macintosh ou PC, De aette fagm, en
amaitwhile {C = "\n" ), ou C rgaréesate ke caractere L, nous exprimons en
langege infomatiqe b prase © tat que ke caractere s nest pes ke aractere
Entrée.

La premiere foisque E programme entre dans b bacle, aucun caractere n’a encore ée
sad. Tl est donc ree ssaire d 'mitElisr hvarisbleC aun caractere diffdatde "\n ©, de
fagon a assurer que baodirtion d ‘antrée dans laboucle soitau moins \éifiee bpremiéere
fois. Pour cala, nous déclaras ¢ en ddout de programe, de bfagon aunante -

I char C =°\0“;

Par cette irstructian, nous nitialisos bvariable ¢ au caractere rul ("\O ™). Nous axrias
pu I"initilisa & tout autre carectere a aodition que calui-al fae diffdetde "\n”.Le
doix du caractere nul nest I r&alit gque parce e, en gagral, kes \aridbles de type
atierou reel ant nitElisissa0ou 0.0. En Jas, Ecaractere "\0 "est IEunalatde b
\aleur numérique nile,

a. Pour lireun caarectere au daver, Pirstiuction est baunante :
I C = (char) System.in.read(Q ;

La fortian system, in. read () attad que Rutilisateur gopuie sur une toude du
dhaver. Cela &, dlie retoure en r&aiitat bhvaleur entiere comrespocant au arectere
asxcié a latoude du dajer. Pour traduire cetie valeur entiére en code caractare, llest
necessaire de placer EGst (char) davant b foction. De cette fagn, Bvarieble ©
antet lecode Unicode du carectere saL.
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b Sigder kearactare ludans un not.

L dyjectifest de Ine plusiaurs caracteres d ‘affilee. Nous devons donc stoder dans une
\aricble ce type string chagque caractere au furetamesure de lasaisie. Grace au type
String, plusieurs carecteres pewent étre stodes sous un méme nom de \aricble.
La méthode axsiste a accunuler diuss ure \arigble ks \aleus ks, en udlisat
I"instruction -

| tp =to +C;

Le type String est détaillé, au chapitre 7, « Les classes et les objets », dans la section
« La classe String, une approche vers la notion d’objet ».

Cette irstruction permet d’acaunuler les\valaurs saisiessen kesplacat kessunes camigre
les autres dans b variadble tp. Eu efigt, lorsge deux duadtares st additiares,
cauci soit placss das b aridble 1I'in gares Fautre dans IF'adre d eéaution ce
I'gération. L “adbirtion du caractere "e " etdu caractere "t a pour resdltet kenot et
Dans Ejargm infomatige, Fadtilion de caracteres est assi gpelée booncatération
de aradtares.

En ddwut de programe, Bh\aricble tmp ne doit pes antenir de caradtere. Cela viet
du ftge, Bpraniere fois quln aractere luestplace dans bvaricble trp, dldoit
correspondre au taut premier carectere du mot stode dans hvariieblle tp. C “estpour-
qoi, bvaricble tmp dortétre diclarée de lafagon aunente ¢ correspondant a un mot
Vice de caractere) -

| string tmp — un

Lorsge, au fird, rutilisateur gyuie s b toude Entrée pourvalicer finde b
sase, keprograme (@i PC) reoit baurte de aracteres *\r "et "\n" .La \aridble
tmp artaent en dehinitine B aUite des carecteres saisss, plus ks caracteres "\r "et
"\n ”_0r, nous ohartos trasfomer cette sUite de aractares en \alleur nureriqLe.
Pour cla, nous devons éliminer less caracteres "\r " et "\n ", qui empéchent ctie
tarsfoniation. L acounullation des caractares ne se rialise done qua baoditian gue
kaxceresaresotapl na "\r ",nia "\n".

Pour plus d’informations, reportez-vous a la section «Traduire les caractéres en un nombre
entier », un peu plus loin dans ce chapitre.

Pour résumer, bboucle s&xit :

string tmp = "™
char C ="\07;
while (C = "\n%)

© Editions Eyrotles



chapitre n° 4 Faire des reaettuons

{
C = (char) System.in.read() ;
if (C!= "\r" c = "\n") tmp = txnp + C;

}

Pour mieux carprendre en pratiq.e kedéroulement de cette boucle, examinons Faolution
des \aridbles apartird Ln exaple. Nous supposons que itilisstarattie kescaracteres 2,

8 eLEntrée.
C tmp Explication
String tmp = ""; - iH  initiaiisation.
char ¢ ='\0"; \0 ol initiailsation.
while (C !'= "\n") \0 o C étant initiaiisé au caractére '\ 0 ',
{ C est différent du caractére '\n"' .

La condition placée entre {) est
vérifiée. Le programme entre dans ia
boucle.

C = (char)System.in.read(); 2 IH Le programme attend ia saisie d'une
vaieur au ciavier. Nous supposons que
le caractere saisi soit 2.

Le caractére C étant différent de
"\ r‘,laconcaténation est exécutée.
La variable tmp étant initialisée a la
chaine vide (" "), I'opération

" + "2 stocke le caracére 2 en
premiére position dans la variable tmp.

if {L 1= "\r’” & C = "\n?) 2 2
tmp = tmp + C?

2 2 Fin de boucle. Le programme retourne
en début de boucle.

while (C !'= '\n") 2 2 La variable C contient la valeur 2. C

{ est donc différent du caractére '\n '
La condition placée entre () est
vérifiée. Le programme entre dans la
boucle.

C = (char)system .in.read{); 8 2 Nous entrons le caractére 8.

if (C '= '\r\ & C !'= '\n?) 8 28 Le caractére C étant différent de

tmp = tmp + C; “\r ‘, lopération '2 "' + '8"' est

exécutée et stocke le mot 28 dans la
variable tmp.

} 8 28 Fin de boucle. Le programme retourne

en début de boucle.

o @ 2098 €y
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C tmp Explication

whille (C '= "\n%) 8 28 La variable C contient ie caractere 8.

C est done différent du caractére '\ n"',
La condition placée entre {} est
vérifiée. Le programme entre dans la
boucle.

C=(char)System.in .read(); \r 28 Nous appuyons sur la touche

Entrée. Sur PC, le premier
caractére entréest '\ r',

{C 1= '\r" && C ‘\n”) \r 28 Cvaut '\ r'. Lacondition n’étant pas
tmp = tmp+C) vérifiée, i[n'y a pas accumulation du
caractére dans tmp.

\r 28 Fin de boucle. Le programme retourne
en début de boucle.

while (€ '= '\nY) \r 28 La variable C contient le caractére \ r.

C est donc différent du caractére
"\'n '. La condition placée entre {)
est vérifiée. Le programme entre dans

la boucle.
= (char)System.in .read(); \n 28 Le caractere suivant envoyé par la
touche Entrée est '\n' .
(C = '\r' C 1= '\n”) \n 28 C vaut ' \n'. La condition n’est pas
tmp = tmp + CF vérifiée, etilny a pas accumulation du

caractére dans tmp.

\n 28 Fin de boucle. Le programme retourne
en début de boucle.

while (€ !='\n”) \n 28 La variable C contient le caractére \n.

La condition placée entre () n’est
plus vérifiée. Le programme sort de la
boucle et passe a I'étape suivante.

2. Traduire ks caracteresen un nombre et

Pour tradLiire un enseblle de caracteres en ure valeur nurériioue, ke langege Javapropose
un cartain nombre de fTactias. Dans otre Gss, lls’ait de tradliire un mot en une \valer
atigece tyye int. La factian Jaa Integer . parselnt {) permet une EHle tiad.otion.
L irstructinest bhaunante :

I valeur = Integer.parselnt(tnp);

valeur esture \aricble d&clarée de type Int, et tmp est emot quil antient kesscaradteres
a traduire. La aricble titip ne coit aotenir que des caracteres rgorésantant des dniffres.
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S = nestpes kas, Eprogramme s’aréte aec un message d erveur a 'eéaution. Par
eaple, 9 lalisaraetre Emot deux, au llaudu caractare 2, Pinlaprdétar Jaaaffide
kemessage sunat :

jJava.lang.-NuniberFonnatException : deux
I at java.lang.Integer.parseint (compiled Code)

Ce message irdige que ke format du nombre saial ne conrespand pes au format: atterdu
par Bfoctdan Integer parseint (). Nous axias doteru eméme type darrauren
stodent kscaracteres "\r* ou "\n" das kvaridble tmp.

Pour fir, ke programe affide les diffdrats raltats a laice de b foactian Sys-
tem .out printin. Cet affidee estralisea lafindu code source conplet a-cesas.

Exemple : code source complet

Pour dotenir un programme a part entigre, Fensenble des irstructias davelogpées au cours
de  section précadente est a placer dans ure factdan main() et e disse, comme G-
dessas -

public class LireUnEntler
1

public static void main (String [] parain) throws java.io.l0OSxcep-
tion

IL o e
String tmp = ;
char C= "\0°";
int valeur ;
System.out.print["Entrez des chiffres et appuyez sur '9);
System.out.printin('la touche Entree, pour valider la saisie :
")
while (C = "\n”)
[
C = (char) System.in.read(Q ;

if € = "\rr &&C = "\n") tmp = tmp + C;
}
System,out.printIn("Vous avez entre "+ tmp);
valeur = Integer.parseint(tmp);
System.out.printlni“C"est a dire : + valeur + " en entier");

1 // Fin du main |
1J Fin de la Class LireUnEntier

Notez Ieqression tlirows 10Exception place juste gues ra+-téte de b factam
main (). La présance de cette eqaression est dolligatoire pour toutes les méthodes qui manipu-
lat des gegratios d atréesrtie. Succinctament, cette clause indioue au conpillateur que b
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méthode arsl definie est SLsagptible de traitaou de propeger une éatLelle arar, du type
10Exception, qui pourait gyararte en cours d ‘eéoution.

Pour plus de précisions sur la notion d'exception, voir la section « Gérer les exceptions »,
en fin du chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets ».

Que se passe-t-il si I'utilisateur entre au clavier ta valeur suivante {valeur grisée) :

Entrez des chiffres et appuyez sur la touche Entrée, pour valider
la saisie : 28

Le programme affiche les messages suivants :
Vous avez entre : 28
C"est a dire : 28 en entier

La premiere valeur 28 affichée est un mot. Uaddition de cette valeur avec le nombre 4 a pour
résultat 284. La deuxiéme valeur affichée est un nombre, et la méme addition a pour résul-
tat 32.

Que se passe-t-il si l'utilisateur entre au clavier la valeur suivante (valeur grisée) :

Entrez des chiffres et appuyez sur la touche Entree, pour valider
la saisie : trois

Le programme affiche les messages suivants :

jJava, laug.-NumberFormatException : trois

at java.lang.Integer.parseint (compiled Code)

Le mot trois n'est pas un nombre mais un mot sans signification particuliere pour I'ordinateur ;
l'interpréteur Java ne peut traduire ce mot en un nombre entier.

Que se passe-t-il si I'utilisateur entre au clavier la valeur suivante (valeur grisée) :

Entrez des chiffres et appuyez sur la touche Entree, pour valider
la saisie : 2.5

Le programme affiche les messages suivants ;
jJava.lang_NumberFormatException: 2,5

at java.lang.Integer.parseint (compiled Code)

Le mot 2,5 n'a pas le format d'un nombre entier mais d'un nombre réel. La fonction
Integer .parseint () ne peut le traduire en un nombre entier.
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La boucle for

L irstructian for permet d’é&xiire des baucles doit on corart a Favance ke norbre d’itaa-
tios (e turs) aeauter. Hie est&unalate a Pirstrictinwhi le nais est plus sinple a
are.

Syntaxe
La boucle for sarxitdleassi de deux fagos différantes en factian du nombre dirstriuctios
qudleconprend.
Dans Ecas ol une saulle instruction cort étre rigpdtee, bbouclle saxit -

for (initialisation; condition; incrément)

une seule instruction

Si b boucle est composée d’au moins deux Irstructios, celles-al sont encadrées par deux
aooladss, amrante et fermante, de soarte adeterminer ou ddoute et se termire laboucle.

for (initialisation; condition; incrément)

{

plusieurs instructions

}
Les temes initialisation, condition et Incrément st des instructias sS9areess
doligatoiraratt par des pointsvirglles (). Ces irstructias definissat une \arieble, ou
idice, qui antrdle kebon déroulement de labocle. Airsi -

e initialisation pemet d itz B \arisble rqoresmtant Pirdice de | boucle
(eamle -1 = 0, i éat PMirdice). Elle est Bpramiére instruictinedutée, a lI'etree
ce hihocle.

= condition définit baodition a\vérifier pour antinuer aeéauter bhboucle (exenple :
1 < 10). Hie et exaninée aat cague tour de bocle, y compris au pramier tour de
boucle.

e incrément est Pirstruction qui permet de modifier ke résultat du test précsdent en aug-
mentant ou diminuant kvalewr de bvaricble testee. L incrémenr peut étre augmente ou
diminué de N. N et ggelé E pas dincrérentation (eeple -1 = 1 + 2). Gte
Instruction estexdéautée a b finde chague tour de boucle.

Remamue  Avec laversion 15 du compilateur {jd k1,5.0), le langage Java propose une nouvelle syntaxe
pour la boucle for, qui simplifie le parcours de liste de valeurs (tableaux, collection..), Cette
syntaxe est étudiée plus précisément au cours du chapitre 9, « Collectionner un nombre fixe
d’objets ", section « Manipuler un tableau
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Les baucles for ré&lisat un nombre précis de boucles dépendant de lunvalleur mitieke, de b
\aleur fireke etdu pes d inorérentation. Voyons aur diffiaatsexenples comment ces boucles
Tt eEOUtEES
int i; Valeur Valeur Pas Nombre Va_leurs _
char c; . . N . de prises par i
initiale finale d’incrémentation
boucles ouc
for (i =0; i <5; i =i -L) 0 4 1 5 0,1,2, 3,4
for (i =4 i <=12; i =i +2) 4 12 2 5 4,6,8, 10. 12
for (¢ = 'a’; c< 'f; ¢ =c¢c +1) a ‘e’ 1 5 a b cde
for (i =5 i >0; i =i -1 5 1 -1 5 5,4,3, 2,1

iTfIM HiriTp~ Le nombre de tours est identique dans chacune de ces boucles, malgré une définition diffé-
rente pour chacune des instructions de contrble.

Lécriture de l'instruction incrément, qui augmente ou diminue de 1 la variable de contréle de
la boucle, peut étre simplifiée. En effet, par convention, l'instruction i =i + 1 s’écrit plus
simplement i+ f, et l'instruction i-- a le méme résultat que linstruction i =i - 1

Rechercher le code Unicode d’un caractere de la table ASCII
L dyectaf de et exerple est d goorendre a arstruire ure boucle for et de s'mitiera b
recherde d’infomation dans un en.sable de domées. Pour cela, nous allas éxire un
programme qui rederde dans | teble Unicode ke code d’'Un caractere ASCIHT donné ptir
Ialisatar. Gette rederde seffectLe en comparant diaque caractere de lateble Uniicode aul
Garacere ASCI T sad.
Cahier des charges
La méthode est hsunante :

1, Lire Earactere ASCI 1 dont on souhaite comartre kecode Uniloode.

2. Pour dhaque carectere de latable Unicode -

S kecaractare Unicode est idatioLe au caractere doisi, affider son code Lhicide.

Reprenons chague point, pour ke tracliire en un progranme Jaa.

1 Pour lieau daviar Earacteredot on saharteaamartre koocke Lhiaxle, ks irstnctios
a1t kesaunattes :

a

System,out printInCQuel caractére recherchez-vous : );
recherche = lectureClavier.next{) .charAt (0);

Ou lkveridile recherche estdiclarée de type char.
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Pouren Savoirplus Pour plus d'informations sur la saisie de valeurs au clavier, voir le chapitre 2, « Communiquer

© Editions EyroUes

une information ».

2. Le programme parcourt | teble Uniicode caractere par caractare et rederde ecaractare

it CGette goération est rietitive et seéaute aur ks 128 pramiares valaws ce b
tebleUnicocke, puisge nous ne rederdas que lesaodes Unilicode des caaradteres e lateble
ACIL.

Pour plus d'informations sur la table Unicode, voir, au chapitre 1, « Stocker une information »,
la section « Catégorie caractére ».

Pour parcounir cette tehle, | solution est dUtilisar ure boucle for, dot bBaler de
Iindicevariece 1 en 1, das 'interalle [0, 127]. CGette baucle s&xit -

I for (G = 0; 1 <= 127; i++)

La aricble i1, diclarée ce type int, rgarésante Pirdicedu caractere dans ateble Uniooce.
Iy a &uivalence etre I"irtice et e aradtare. En dfiet, un caradiere ASCI L est i a
partird Une valeur nueérique.

La saule différae entre une valleur numérigue etun caractere provient du type de codege
utilie pour les rgréster n et Pautre. Pour comartre e caractere conrespordant a cet
idie, bméthode arsiste a trasfomer lavalewr ce Pirdice en un code caractere par
rintemédiaire du st (char! Airsi, rirstniction :

| atrouver = (char) i;

trasfanie Pirdice 1 de b table Unicode en son code caractare. La varicble atrouver,
d&claree de type char, prend bvaler de ce axe.
Comaissant karadtere a rederderairsl oue kecode caractere de diaque caracterede b
kbie Unicode, dllsiffitde lescamparer pour saoir s"ilssot idantiges ou . L instnictian
saritsoss bforme du testsunat ;
I if (atrouver == recherche)
S kcaractare Unicode est idantige au caarectere doisi, ke progranme affide son code
Unicode a Paicedes irstnctias -
System,out-print('le code Unicode de " + atrouver);
System.out-printIn( "™ est WuOO™ + Integer-.toString(i, 16) );

Rappelons que pour Bitzble ACH, ke code Unicode d Un carectere sdotient en placant
camiare les duadaes \u00, bkvaleur hexadécimale de b position du caractere das b
tebleLhiosde. Pour affiderce acde, nous devons donc tradire lavericble i (U correspord
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a lhposition du caredien; dars | teble Lnilooce) en valeur hreedicinalle. Gelte tradction est
raalise par bfoctio ;

I Integer_toString{valeur entiére, base)

oui rasfome keparaetrevaleur entiére en Une chaine de Garacteres unatt ke
codage donné ar Eparaetrebase. Sivaleur entiére rgyésaite Pidice i etque
base prerd lvaleur 16, nous dotenons lvaleur hexadécinale de bposition du caractere
.

La auite des aaracteres \u00  placée das i factian System, out .println etoosi-

dérée comme une séouence articuliare puisouelle pemet. Faffidege des aracteres 8-
ciax. Pour aruler kcaractere oecifioe de celte seopenoe, llestreoessaire de placer un
premier \ devent \u00.

Exemple : code source complet

Pour datenir un programe a pfivtentigre, ensenble des irstructias davelogpées au cours
de | section precedante est a placer dans ue factian main ) et ue dlesse, comme G-
desous

import java.util_*;
public class QuelUnicode

{

public static void main (String [] paramétra)
{
int 1;
char recherche, atrouver;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.printIn(“Quel caractére recherchez-vous : ');
recherche = lectureClavier.next().charAt(0);
for (@ = 0; i <= 127; i++)
{
atrouver = (char) i;
if (atrouver -- recherche)
{
System.out.print("'le code Unicode de " + atrouver);
System.out.printIn(’" est \\u00" + Integer.toString( ,16));
} // Fin du if
) // Fin du for
} // Fin du main(Q
}// Pin dé QuélUnicode

© Editions EyroHes
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Résultat de Vexécution
Les valleurs grisées correspineru aux \alleurs saisies par Futilistar.

Quel caractére recherchez-vous : g
le code Unicode de & est \u0026
Quel caractére recherchez-vous : j
le code Unicode de { est \uDO7b

Il n'est pas possible de retrouver le code Unicode d’un caractére accentué, c’est-a-dire d’un
caractére dont la valeur se situe au-dela de I'indice 127 de la table Unicode, En effet, comme
nous avons pu le remarquer a la section <Les caracteres spéciaux » du chapitre 2. « Commu-
niquer une information », il existe plusieurs formes d’encodage des caractéres spéciaux, La
transformation d’une valeur numérique en char par rinlermédiaire d'un simple Cast n’est pas
suftisante pour déterminer le code Unicode des caractéres spéciaux.

Quelle boucle choisir ?

Chacune des trois boucles étudiées dans ae dgpitre permett de rpéter un en.sarblle dirstnuc-
lios. Cependhiu, lesdifférantes prgniétss de dacune dentre dlles fait que e programmeur
utilisaaun type de boude plutbtquun autre, Sunant keprobléme a résodre.

Choisir entre une boucle do...while et une boucle while

Les baucles do. . .while et while == ressarblent beaucoup dans ler sntae, et il paat
parfois diffidle au programmeur ddoutant de doisir Fune plutbtque Fatre.

Notons ogpendant que ldifférane essantiel ke entre aes deux boucles résice dans bposition
du testde sxtie de bocle. Pour lboucle do. . whille, B srtiede boucle sEffectieen Tin
de boucle, alars que, pour Bbauclewhile, lbsatiede boucle s sitte d&s l'etrie e b
boucle.

De ce fat, bbaucle do. . .while estplus sople amenipuler, kes irstructiasqui brcomposent
éantedoutses aumoins une fas, guoi qu’llarive. Pour Bboudewhile, llestréoessairede
\ellla-a Pnitilisstion de hhariable figurant dn s e test dentrée de boude, de fagn aére
drd’eéauter aumoins ure Tois kes instructia s camposant laboude.

Certairs algorithmes demandent a re jamis rgeter, sos cartaines aoditias, un
ensenble d’irstructios. Dans de ek s, bhstructure whi le est préférable a b structure
do. . .while.
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Choisireimo laboide for etuihia
Les boudes for etwhile sot éunalates. En effiet, en examinant les deux boudes du

teblesu -6
La boucle for La boucle whila
int i int i =0
for (i = 0; i <= 10, i = i+l ) while (i <= 10)
{ {
} i =i+l

Nous aostatas e, pour chacure d atredlkes, bbocleddouteaeci = o, puis, atque

i stinfriarou gpl 410, i estincrémente e 1

Malgre ctieéunalee, poui'doisirentre ure boucle for etune boude whi le, dsenasque -

m Laboude for estuilisequand on camart a Favance EEnonbre dIteratios aedter.

e Labaclewhi le exremployée lorse Enorbre d t&ratiosest lasse au doix de M-
lisstar du progruiinie ou déterming kpartirdu resutat d ln caladl rialie aucours ce b
|qm’ s -m_ I-

Résumeé

En langage Java, il existe trois types de structures pour réaliser des répétitions. Elles sont
décrites par les instructions :do,. .while, while et for.

» La boucle do.. .while (faire... tant que) permet d’exécuter les instructions situées dans le

bloc défini par des {}, tant que I'expression conditionnelle placée entre () est vraie.

do {
plusieurs instructions ;

} while (expression)

Les instructions sont exécutées au moins une fois puisque I'expression conditionnelle est
examinée en fin de boucle, aprées exécution des instructions.
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La boucle while (tant que} permet d'e>técuter les instructions situées dans le bloc défini par
{], tant que I'expression conditionnelle placée entre [) est vraie.

while (expression)

{

plusieurs instructions

Lexpression conditionnelle étant examinée en début de boucle, les instructions situées dans
le bloc peuvent ne pas étre exécutées si ta condition n’est pas vérifiée des le début.

La boucle for permet d’écrire des boucles dont on connait a 'avance le nombre d'itérations a
exécuter. Eiie est équivalente a l'instruction w hile mais est plus simple a écrire.

for (initialisation ; condition ; incrément)

{

plusieurs instructions

}

Les termes initialisation, condition et incrément sont des instructions séparées obliga-
toirement par des points-virgules (;). Ces instructions définissent un indice qui contréle le bon
déroulement de la boucle. Ainsi ;

e initialisation permet d'initialiser la variable représentant l'indice de la boucle.
e condition définit la condition a vérifier pour continuer & exécuter la boucle.

e« incrément permet d'augmenter ou de diminuer de A la valeur de la variable représentant
l'indice de la boucle. A/est appelé le pas d’incrémentation.

A partir des structures répétitives nous avons également abordé la notion de comptage de

valeurs, c’est-a-dire ;

m Le comptage d'un certain nombre de valeurs (par exemple, compter le nombre de notes d’'un
étudiant). Pour cela, il suffit d'employer une variable entiére initialisée a 0 avant d'entamer la
boucle. La variable augmente de 1 a l'intérieur de la boucle a 'aide de linstruction 1 =i #1
(en supposant que i soit notre variable compteur). On dit alors que la variable i est incré-
menlée de 1.

e« Laccumulation de valeurs (par exemple, faire la somme des notes d'un étudiant). Cette
technique est réalisée a l'aide d’une variable entiére initialisée a 0 avant d'entamer la boucle.
La variable augmente de la valeur de la variable & accumuler (de la valeur de la note,
par exemple), a I'intérieur de la boude. Cette augmentation s’effectue a l'aide de I'instruction
g =s + valeur, en supposant que s soit notre variable d’accumulation etvaleur la variable
représentant la valeur a accumuler.

Signalons, pour finir, que l'instruction i++ est I'équivalent simplifié de 1 = 1 + 1, tandis que i—
est I'équivalent simplifiede i =i - 1
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Comprendre la boucle do,, .while

RTwW7¢Tii~ 4.1  Afin d'exécuter le programme suivant :

134

4.2

import java.util.*;
public class Exercicel

{

public static void main (String [] argument)

{

int a,b,r:

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in)
System.out.print("Entrer un entier ; ")

a = lectureClavier.nextint(;
System.out.print{"Entrer un entier :© ")
b = lectureClavier.nextint(Q;
do
{

r = a%b;

a - b;

b =r;

} while (r 1=0 );
System.out.printIn(''Le résultat est + a);

}

Quel est le calcul réalisé par ce programme ?

Omis Cl tecHilQues de bas”

Examinez le code source (programme), repérez les instructions concernées par la boucle répé-
titive, et déterminez les instructions de début et fin de boucle.

Quelle est linstruction qui permet de modifier le résultat du test de sortie de boucle ?

En supposant que l'utilisateur entre les valeurs 30 et 42, exécutez le programme a la main (pour
vous aider, construisez le tableau d'évolution de chaque variable déclarée).

En supposant que l'utilisateur entre les valeurs 35 et 6, exécutez le programme a la main (pour
vous aider, construisez le tableau d'évolution de chaque variable déclarée).

En Utilisant une boucle do.. .while, écrire un programme qui demande la saisie d’une valeur, tant
que celle-ci n'est pas comprise entre 0 et 100.

© Editions Eyrotles
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tporendre & compter, accumuler ei rechercaer uua waiour

4.3

Ecrivez en francais, en faisant ressortir la structure répétitive de ia marche a suivre, le programme

résolvant les quatre points suivants :

a. Lire un nombre quelconque de valeurs entiéres non nuHes, La saisie des valeurs se termine
lorsqu’on entre la valeur 0.

b. Afficher la plus grande des valeurs.

c. Afficher la plus petite des valeurs.

d. Calculer et afficher la moyenne de toutes les valeurs.
Traduisez la marche a suivre précédente en un programme Java. Utilisez pour cela une boucle
do..,while.

Pour trouver la plus grande ou la plus petite valeur, vous pouvez vous aider de I'exemple
« Rechercher le plus grand de deux éléments », décrit chapitre 3, section « Faire des

choix ».

Comprendre la boucle while, traduire une marche a suivre
en programme Java

IM 1T Ttm 4.4

fIM ffiif) 4.5

© Editions Eyrol/es

Ecrivez un programme D evin e tte, quitire un nombre au hasard entre 0 et 10 et demande & l'utili-
sateur de trouver ce nombre. Pour ce faire, la méthode est la suivante :

a. Tirer au hasard un nombre entre 0 et 10,

b. Lire un nombre,
0, Tant que le nombre lu est différent du nombre tiré au hasard :
- Lire un nombre.
- Compter le nombre de boucle.
d. Afficher un message de réussite ainsi que le nombre de boucles.

Reprenez chaque point énoncé ci-dessus, et traduisez-le en langage Java. Notez que, pour tirer
un nombre au hasard entre 0 et 10, l'instruction s’écrit ;

I i = {int} (10*Math.randomO );

oU i estune variable entiére qui recoit la valeur tirée au hasard.

Déclarez toutes les variables utilisées dans le programme précédent en veillant a ce qu’elles soient
bien initialisées. Placez les instructions dans une fonction m ain () et une classe D evinette.
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Lorsque le programme D e vin e tte fonctionne bien, modifiez-le de facon a ce que :

a.
b.

C.

d.

Les valeurs tirées au hasard soient comprises entre 0 et 50.
Un message d'erreur s’affiche si la réponse est mauvaise.
Le programme indique si la valeur saisie au clavier est plus grande ou plus petite que la valeur

tirée au hasard.
A titre de réflexion : comment faut-il s’y prendre pour trouver la valeur en donnant le moins de

réponses possibles ?

Comprendre la boucle for

4.7 Afin d'exécuter le programme suivant :

4.8

import java.util.*;

public class Exercice?

public static void main (String [] paramétré)
long i, b = 1;

int a;

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);

System .out.printin("Entrer un entier :7);

a = lectureClavier.nextint();
for (i = 2; i <= a; i++)
b = b * i;
System.out._printlni'lLe résultat vaut ” + b);
}

}

Examinez le programme, repérez les instructions concernées par la boucle répétitive, et déterminez
Iss instructions de début et fin de boucie.

Quelle est la valeur initiale de i et quelle est sa valeur en sortie de boucle ? Combien de boucles
sont réalisées ?

Quelle est I'instruction qui permet de modifier le résultat du test de sortie de boucle ?

En supposant que l'utilisateur entre la valeur 6, exécutez le programme a la main (pour vous aider,
construisez le tableau d’évolution de chaque variable déclarée).

Quel est le calcul réalisé par ce programme ?

En utilisant une boucle fo r, écrivez un programme qui affiche l'alphabet, d'abord a I'endroit, puis a

lenvers, apres un passage a la ligne.
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Le projet : Gestion d’'un compte bancaire

Rendra la menu lilenctil
Une fois Faffidege du menu ré&alie a artirde Fénoncé donné a b findu dgpitre 3, « Faire
desdoix  Eprograme edaute donne adoisirpami kesara qoas SUnantes -

1. Création d"un compte

2. Affichage d'un compte
3. Créer une ligne comptable

4. Sortir
5. De l'aide
\otre doix :

Si Falisserr doisit I'gption 1, keprogramme Ul demande de saisir kesdomnées ndeessalires
a bhadatian du compte (e, numéro, \alaur mitieke, ec.). Une fois les domées saisies, ke
programme sanéte. Il nest pes possible de doisir, par example, Foption 2 pour affider ks
\aleurs saisies 4 Iétge pracdate.
Pour remédier a cetie sittatian, #llest neosssaire ce placer kes irstructias concermees a Ping-
rielr d’Une boucle, de fagon avoir riggoaraitre kemenu une fois Pgption ré&alise. Pour cala,
vous davez -

a Frireen fratzis lstrudure régtitie, afinde déterminer lbaodition de srtiece bocle.

kb Goisir bstructure rgetatne pami lestrois proposées par ke lageoe ha

¢ Traduire hmarche a suiMe en programe Jaa, en preraent soin d”initialisa kbharicble
de antrdle de bhoucle eten rsaat, a Fintgriar de blhocle, toutss ks insticlios
recessalres a Paffidege du menu.
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Chapitre 5

De I'elgoriinme paramétre
a récriiure de fonctiens

L Btk des dgortres précadants montre quln progranme informatiigLe est arstitLé dirstnc-
tios éléattaires (@fedtatian, carmparalson ou encore rigeEtitian) et de sous—programes
(@l ce larecire arée, affidege de domées), gaeelés factias ou encore methodes.

Ces rstructios soit de reture suffisament ganérale pour Sadipter a n’inporte gel
prablére. En kessutilisantabon esciat, destpossible d &xire des programes  infomatigues
siples mais d Une grance ualie.

Dans ke cadre du daveloppement de kagiaels de grande energure,  les progranmmeurs souhai-
tentaussi dehinir leurs propres Irstructia s, aceptées au probléme quik traitat. Pour cala, ks
lanceges de programatiion offrent lapossibilitg de ader des foctias gacifig es, diffaatess
des fondions prédehinies par ke laece.

Pour carprendre Pin&ét des factias, nous aalysos d’aord ke conogpt dalgorithre
pararétré a partird’un exenple inecg.

Bauite, nous étudias ka bibliothéoe de fortias mathératiques définke dans ke langege
Jaa (sctian « Des foctias Java préckfinies »). Gette étuce montre kes priincipes d Utilisa-
tin de s fartias et elige comment élaborer et aastruire s factias (sctin
« Corstruire s=s propres factdas »).

Pour finr, nous examinons comment loonstmetion et Putilisstionde factias fatéoluer
b striduregirérale d Un programe (ssction (Les fadions au seind Un programme Java»).
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Algoritiime paramétré

142

Certairs algorithmes pewvent étre gopliques ades problemes voisirs en modifiant simplement
lesdomées paur lexgels ikatt e arstniits. En faisant\arier cartaires\alaurs, keprograme
fomit un réaultat diffdant du préosmnt. Ces \aleurs, aractéristioles du probllene a tailr,
st gpelées pararetres du programe.

Pour comprendre concretament ae aonogpt, nous alllas repradre Fallgorithre du café dhaud
pour ketransformer en un algoritine qui nous pemettrade fairedu theé ou du café daud.

Faire un thé chaud, ou comment remplacer le café par du thé

Faire un café chaud ou faire un theé chaud estune goération apeu pres sarbleble. En reprerant
k Iske de tutes ks gératias naaessaires a la rilisation d un café daud, nous arstatos
qu’en ramplacant sinplement Emot café par kemot té, nous dotenons du thé daud.

Instructions Bloc d'instructions

Prendre une cafetiere.

Poser la cafetiere sur la table.
Prendre un filtre.

Verser le thé dans le Filtre.
Prendre de 1"eau.

Verser |’%eau dans la cafetieére.
Brancher la cafetiére. Préparer le thé
Allumer la cafetiere.

Attendre que le thé soit prét.
Prendre une tasse.

Poser la tasse sur la table.
Eteindre la cafetiére.

Verser le thé dans la tasse.

BRFBowmNnopppwpo

Cette reElle nest cartes pes traditiarelle, nais elke a ke mérite d &re pédagogiquement
siple. Pour faire du café au du té, dl sffitdenployer bkméme raxette ou méthode, en
prerent coruiie ingradient du calé ou du e, selon notre doix.

Dans Emonde rd, E fitde renplacer un irgr&dient par un autre ne pose pes de diffialtés
partiauliaes. Dans kemonde infomatiqe, cestdusooplexe. En e, I'odinateur re fit
qu"edéauter lamarche asuime faumie par keprogranmmeur. Dans rotre Gss, pour aoirdu café
oudu (&, keprogranueur coit éxire hmarche a suMe pour chacune des loissos. La 1ade
est fastidiese, puisgue dhaaun ks programes e ressenble, tout en étant différant aur un
cail (@féou td).

© Editions Eyrolles



5

CoowRoX ® ZORGEy

chapHra n°® 5

De l'atgorfihme paraméiré a I'écriture de fonctions

Définir les parameétres

Pour éater d’awirr a reagpier ctieg e fois des niardies a suMe Ul re differet que sur uin
cdtail, Pide estde arstruire un algoritine giréral. Cet algoritime ne variie quen faction
d’ingrddients déterminés, qui fantque ke programme donne un reauttat diffaat.

En gaeral isat FPalgoritime du thé ou du cafédaud, on exprime une marche asuMepermet-
tantde raaliser une boisson draude. Pour dotenir un riadttat diffarat (@fé ou te), dsflitce
definircomme pararetre de Falgorithre Pirgrediat, café ou te, adoisir.

La marche asuime sariten ramplacant kessmots café ou thé par kemot ingrédient.

Instructions Nom du bloc d'instructions

Prendre une cafetiere.

Poser la cafetiere sur la table.
Prendre ingrédient.

Prendre un filtre.

Verser ingrédient dans le filtre.
Prendre de 1"eau.

Verser 1"eau dans la cafetieére.
Brancher la cafetieére.

Allumer la cafetiére.

Attendre que ingrédient; soit prét.
Prendre une tasse.

Poser la tasse sur la table.
Eteindre la cafetiére.

Verser ingrédient dans la tasse.

Préparer (ingrédient)

BRFBowoNpopprwpro

Faire du café équinveutdonc aeeouter keblocd InstractiasPréparer {ingrédient) enutilisat
@iluiie Ingredient du e, L"exéaution du blloc Préparer (le café) a pour conséguence de
raalisy ks irstructias 2, 4, 9 et 13 du bloc d”irstructias aec comme ingrédient du Gafe.
L rstnician 2 , parexanple, s’e@aute en renplacat ketente ingrédient par le café.
Au Ilucke lireprendre ingrédient, llfart lieprendre le café.

De Eiméme fagn, fairedu té revient aedauter e bloc d’irstructias Préparer (le thé).
Le parareti e ingrédient corresood dau tE, et ks instriuctio s 2, 4, 9 et 13 soteeutsss
en aorsauence.

Uit bhalar e par E pararetre ingrédient, Fedoution de cet algorithre faumit
un reauitat diffaat. Ce peut @redu caféou du te

Donner un nom au bloc d’instructions

Nous axrstatos qu’en pararetrant un algorithre, nous n"avons plus besoin de reaier
plusieurs fois kes irstructias Ui lecomposent: pour dotenir un reauttat diffaat.
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En dormant un nom au bloc dinstructias correspancant a ralgoritime gaeral PréparerO,
nous definissas un sous—programe cgpeblle d &tre exéautg autant de fois que Essaire.
I st pour celad gyeeler ke sous-progranme par son nom.

De phs, grae au paractre pla enle ks paratteses qui unvait e nom du sas-
pragramie, bBfortion seéaute avec des \aleurs diffaates, nodifiant de ce &t eraidet

Un algorithme paramétré est défini par :

-un nom ;

- un ou plusieurs parametres.

En fin d’exécution, il fournit un résultat, qui differe suivant la valeur du ou des parametres.

Dans k lagae Jaa, ks algoritines pararétres s'qyellat des foctias ou encore oes
methodes. Grace a dlies, il est possible de tradlire un algoritie pal"aetré en programme
infomatig.e. Avant d’examiner comment éxireces algoritimes en lagege Jaa, nous allas
tout d sbord étudier ks factias practhinies du langege Jaa, de fagon amieux camprendre
coment dless il

Des (onctions Java predéfinies

144

Un grand nombre de programes informatiqes fot gpel a des clauls mathénatiques
sinples, e Eclal d*un sinsou d Une racire anée. Pour trawnver Bivaleurd un sinus,
par exaple, ke programmeur n’aes, fat heureusarent, a ré&axire pour chague programme
ralgritlinie mathénatigue du calall d'Un sins. Les foctios mathématiques sot dgja
programmees.

Le lagege Java propose un enserble de farctias prackfinies, matharattiques ou aulres, tres
utiless, comme nous ke verras au cours des dgpitres aunants. Notre dojectaf nest pes de
daxire Pinggalit des factias digomnibles, car ce saul manvel ny sffirait es. Nous
souhartos faire conprendre | menipulation de ces factias. Pour ce fare, nous allas
étudier une partie ce | bibliotheg e mathématticque de Jaa, grekee Math, et ce™termirer
aauite lesprincipes généraux d Ulisstion des forctias.

La bibliothéque Math

La bibliothege mathémattioue du langege Java est camposée dln enseblle de factias
precefinies, qui pemettent de caladler toutes srtes d’agatias nethératiques. Pami aess
foctios, = tranatt ks laclios triggmiétriges (SinLs, asins, tapite, dac), lopith-
miques, d’aratis, de calal de puissances ou de raCines GaITess.

Ces factias sot regraupées dans R bibliotheg e de progranmes Math. Le nom de chegue
fortion ddute toyjaurs par E teme Math, UM d’un point puis du nom de la factaim
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Ce nom commence laujours par une minusadie. \oici ue Iide @rtelle des factas qu

compasent bbibliodiegevath -

Fonctions trigonométriques

Fonctions

Opération mathématique

Calculer le cosinus d’un angle (radian)
Calculer le sinus d’un angle (radian)

Calculer la tangente d’un angle (radian)
logarithmiques

Opération mathématique

Calculer le logarithme d’une valeur

Calculer I'exponentielle d’'un nombre

Calcul d'arrondis

Opération
Arrondir a l'entier inférieur

Arrondir a I'entier supérieur

Autres calculs mathématiques

Divers

Opération mathématique

Calculer la racine carrée d’un nombre
@puissaeb)

|a] (valeur absolue de a)

Opération
Trouver la plus grande de deux valeurs
Trouver la plus petite de deux valeurs

Tirer un nombre au hasard entre 0 et 1

De tagrfiweppradircadrive e foaos

Fonction Java
Math.cos(Q
Math.sin(Q

Math.tan(Q

Fonction Java
Math.logQ)
Math.exp(

Fonction Java
Math.Floor(

Math.ceil Q)

Fonction Java
Math.sqrt(Q
Math.pow()
Math.abs ()

Fonction Java
Math.max ()

Math.min()

Math.random<{)
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Exemples d’utilisation

Ces factias sUtilisaten placatt dans ke programme Java ke nom d’gyeel de b foction.
\bici en exenple un programme qui utilise PFensenblle des fortios dBarites cil-0e3s -

Exemple : code source complet

import java.util ;
public class FonctionMathématique

{

public static void main(String [] argument)

double résultat, a, b;
Scanner lectureClavier = new Scanner(Systein.in);
System.out.print["Entrez une premiere valeur

| a = lectureClavier.nextDoublet);
System.out.print["Entrez une seconde valeur :');
b = lectureClavier .nextDouble(Q;
résultat - Math.cos(a)

System.out printIn('Cos +a+ ') = " + résultat);
résultat = Math.sin{a)

System,out printIn('Sin a+ ') = " + résultat)
résultat = Math,tan(a)

System.out.printIn('Tan * +a + ') = " +résultat);
résultat - Math.log(a)

System.out.printin(CLog " +a + 7)) = " +résultat);
résultat = Math.exp(a)

System.out printIn(C'Exp(*® a + ') = " +résultat);
résultat = Math.floor(a)

System,out._printIn(C'Floor( + a + I "+ résultat);
résultat = Math.ceil(a@) ;

System.out println("Ceil{’ ) = " + résultat);

résultat = Math.sgrtia) ;
System.out printIn('Sqgre(’ a+ "
résultat = Math.powia,b)

'+ résultat);

System.out printInCPow(' +a + , " +b +9) = " + résultat);
résultat = Math.abs{a) ;

System.out.printInCAbs(' + a + ) = " + résultat);

résultat = Math.maxia,b) ;

System.out printIn("Max(' #a + , " +b + ') = " + résultat)
résultat = Math.minta, b) ;

System.out println('Min(' + a + +b + ") - + résultat)
résultat = Math.randomQ ;

System.out printIn(C'Random(Q + résultat);
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Une fi>is Iesinstruelions dece prugramme compilées, I’inteTpréteur Java leSexécute une aure.

Qu’affiche le programme FonctionM athématique si l'utilisateur entre les valeurs 0.1 et2 ?

Il m L'exécution du programme réalise l'affichage suivant :
Les caractéres grisés sont des valeurs choisies par I'utilisateur,
Entrez une premiere valeur : 0.1

Entrez une seconde valeur : 2
Cos(0.1) = 0.9950041652780257

SIN(0.1) = 0.09983341664682815
Tan(0.1) = 0.10033467208545055
Log(0.1) = “2.3025850929940455
Exp(0.1) = 1.1051709180756477

Floor(0.1) = 0.0

Ceil(0.1) = 1.0

Sqrt(0-1) = 0.316227756011683794
PowtO.1, 2.0) = 0.01

Abs(0.1) = 0.1

Max (0.1, 2.0) = 2.0

Min(.1, 2.0)= 0.1

RandortiO = 0.5993848420032578

Principes de fonctionnement

L &tude de ce programme met en évidence plusienrs agects inportants concerrant Il
tion des farctias et lermode de foctiararent.

Le nom desfonctions

e Lenom de chague faction estdéfini par e langege Jaa. Pour carertre kenom des diffe-
rantes foctians proposées par ke langece Jaa, il estnéoessaire de aosulter Faiceen lige
du aompilateur ou ke gite Interret de Sun Qoir PFammexe « Guide d”irstallatias », S5G-
i « Irstaller bdocumerntation en lige»), ou encore des Iives plus gécifiges ar ke lan-
geoe Java et kesbases de domnées aul les resaux.

L'exécution d'une fonction passe par I'écriture, dans une instruction, du nom de la fonction
choisie, suivi de parameétres éventuels placés entre parenthéses.
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Mémoriser le résultat d 'unefonction

Pour mémoriser ke reaultat du clad, B foction est placée dans ure irstruction d°
tam. La focto, sittée a doite du sige =, est exéoutee en pramier. Apres goi, b
\aricble sitiee 4 gauche du sige = raayeere bvaler calaulée kas de Feeaution e b
forcto.

Pour plus d’'informations, voir, au chapitre 1, « Stocker une information », la section « Réle
et mécanisme de l'affectation ».

Dans rotre exaple, toutes ks factias de kbibliothege Math foumissat en riaultat une
\aleur numérique ce type doublle. En cosaquence, bvaridble résultat, qui reogere ke
reauitat de chague factian, estdsclarée de type double.

Les paramétres d’unefonction

Les foctias possedent Y0, L, \oire deux pararetres. Airsi -

e La fortion Math .random () rne possece pes de pararetre. Gette faction donne en
resuitat une \aletir au hesard, campriise entre O.0 et 1.0, indépendamment de toute condi-
1101 Aucun pararetre n'est donc necessalire a sabonne mardhe.

= Sigalas e méme 9 b fortion n"apes e pararetre, #l reste ndoessaire de pllacer des
parathesss, amrante puis femante, damiare kEnom d’gyel de bfoction. S aucue
piuaithese n'est place, ke aopilateur ne aosidere pes ke terme Math, random conuuc
une factaon mais comme un nom de \arieble.

Toute fonction posséde dans son nom d’appel des parenthéses, ouvrante puis fermante.

m La foction Math, sqrt () ne comporte qu'un saul pararetre, puisoudlie alalle b

recire carée d’un saul nombre a bk fois. |l est possible de placer enttre parantheses
ueeqression mathématique plutt quln paaetre.  Airsi.  Teqression
Math, sqrt (b*b - 4*a*c) permet kalald de Bracire carée du discriminent d une
équationdu second dgyré.
Cbseivons que kepararetre place entre parentheses dans lfoctionMath .sqrt Q) estoe
type double. De cette fagm, l est possible de caladler b recire carée ce taut type de
\aleur nurérique, kstypesbyte, short, int ou long se trasfomant sas difficlieen
typedouble.

~NITTM T’\jTTi’\ Pour plus d’informations, voir, au chapitre 1, « Stocker une information », la section « La
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transformation de types ».
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De ratgorfihroe paramétré a I'écriture de fonctions

TIn&sl pes permis de placer en parargtre N Garadtere, une suiite de caracteres ou un boo-
k. Par exaple, [k fait d’&xire Math, sqrt ("Quatre’ ) attraire une erelr en
oours de aopilation, Fordinateur ne sadant pes transfomer kemot «Quatre » en b
valeur numérique 4 (message d’errar ; Incompatible type for method. Can"t
convert java.lang.String to double) .

Dans l'appel de la fonction, le type des parameétres doit étre respecté, sous peine d'obtenir une
erreur de compilation.

La farticnMath pow (a, b) possede deux pararetres pour Glauleran (a a bpuissance
b). Ces paraetres sot sgarés par ure virglle. Si ks valersa etb st inerssess das
Fgyel de Bfarctaon (Math, pow (b, a) ), lkeclail effectie apour raultatoe (ba lbpuis-
e a).

Dans l'appel de la fonction, I'ordre des parametres doit étre respecté, sous peine d'obtenir un
résultat différent de celui attendu.

Les foctias étudiéss dans cette ssction sont des factias pracehnies par ke lagege e Le
programeur ks utiliceen comaissant ke rsautatqu”isadnaite doenir. Les progranmes anrsl
axits smt arstates dirstructias sinples et dgyeels a des faxtias comues du langege
NCYCR

Le lagege Jaa offre assi au programmeur b possibilintg d dxire sss propres factias de
Tagon a dotenir différents progranmes ackptés au probléme qu”d coit résaudre. Nous éludias
cetie tednige a bssctionqui St

CoNstntire ses propres fonctions

Une fartion daek)ppée par un programmeur sUtilise de laméme fagon qulne foction
predefinie. Hlle sexdoute en plecant Pirstruction dgeel a b foction dans ke programe.

Cette étgee est daaite a b ssctian « Appeler une factaon ».

Pour que lNordirateur puise lireetedouter kes instructias composant b foction, daoviatt
de d&hinir cetie cimigre, cestadire d &xire ue a ure ks rstHdtios qui | conposent.

Plusiiaurs étgpes st nideessaires acetie defintion. Nous kesétudians a lasectnin « DEfinirune
faction ».

Pour mieux carmer kesdifficltés liessaces qdratias, nous allas pradre comme exenple b
adatian J 'Ure factdon qui caladle kepgrinetre d uil carcle de rayon guelaogLe.
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Appeler une fonction

Toute fonctian possede un nom dgeel, qui permet de ndnliflar. Ce nom estdoisi de fagn
a représenter et résuner taut ce quil est réalie par son intemddiiaire. Dans rotre exenplle,
nous devons callauler Eepérinetre d Un carcdle. Nous gopelons donc bfoctionqui rialie e
clal, c’estadirepérimetre ().

D’une maniere générale, une fonction représente une action. C’est pourquoi le choix d'un
verbe comme nom de fonction permet de mieux symboliser les opérations réalisées. Ici, le
terme périmétre () n'est pas un verbe, mais il faut comprendre par périmétre () I'action
de calculer le périmétre.

Le nom de bfarticmpérimetre () éantddni, nous sauhartos Glauler Eperinetre d™un
acle doit bvalar du rayon est sarsie au daar. Pour aalla, dosenans e programme o
calaule Bracire carée d ln nonbre saisl au clavier -

double résulat, a-

| Scanner lecturedavier = new Scanner(System.in);
System.out.print("Entrez une valeur
a = lectureClavier.nextDouble(Q;
résultat = Math.sgrt(a) ;
System.out.printInf"Sgrt(” + a + ') = " + résultat);

L nsctinrésultat = Math.sqrt(a) ; Glale lracirecaréedu nombre a, dnt b
\alar a ée saisie au cdlavier a Pirstruction précacante. Elle place eauite ke railtat e e
clad dans hvaridble résul tat.

En nodifiant e nom d’gyel de Bfaction vath, sqrt ) parpérimetre (), nous dote-
rBsun programme aui gyelle bforctinpérimetre () etqu, par casdoent, calaile ke
perinetre d Un carcledont lavaleur du rayon a, est saisieau davier. La valeur du périnetreest
place dans byveridble résul tat par Pintemédiaire du sige d affectation =.

Pour rotre exaple, teprograme d’gyeel a bfoctinpérimetre {) séxit:

public static void main(String [] paramétré)

{

// Déclaration des variables

double résultat ;

int valeur ;

Scanner lectureClavier = new Scanner(Systera.in);
System.out . print["Vvaleur du rayon : '0);

valeur = lectureClavier.nextint(Q;

résultat = périmetre (valeur);

System, out. print (""rayon - " + valeur + ' perimetre = " # résultat);
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Que se passe-t-il si I'on veut compiler ce programme (aprés l'avoir inséré dans une classe) ?

Le compilateur atfiche le message d’erreur suivant :
cannot resolve symbol,
symbol : method périméetre (nt)

En effet, la fonction périmetre () n'est pas encore définie ; le compilateur n’est donc pas
en mesure de comprendre a quoi correspond le terme périmétre () -

Le programe ardl éxit pemet de claler ke périnetre dun carcdle de rayon doe, a b
saule aordirtion de d&finir B foction périmetre (Qdans keprograme. En efiet, celte fonc-
i n’est pes pracifinie dans ke langage Jaa, et il est recsssaire de cAtailler Esirstctias
qui baopo,smt.

Définir une foncflon

La d&finitaan d ‘ne factaan faumill & Fardinateur ks irstiuctiosa eéauter lasde Fageel de
b fortion. Gette geeration pesse par kesétgoes unantes ;

e déterminer kes irstructias composant bfocton ;

e a3xier knom de bfaction aux irstructias ;

« ézhlir lsprattss uiksa Peéautionde lfoction ;

e pr&ciser etype de riaiitat foumi par bfocton.

De fagon & mieux comprendre ke rilke de chacure de ces étes, définissas b faction o
alalle kepérinetred un cacle de rayon qelaoLe.

Déterminer les instructions composant la fonction

Pour slectiorer ks istructios utikss au aladl du périnetre dun aadle, reoreos ke
programme Cercle.

Voir, au chapitre introductif, « Naissance d'un programme », la section « Un premier
programme en Java »,

import javautil ;
public class Cercle
i
public static void main(String [] argument)
{
// Déclaration des variables
double r, P ;
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Scanner lectureClavier = new Scanner (System., in) ;

// Afficher le message ''Valeur du rayon : " a l"écran
System.out.print('Valeur du rayon ;

// Lire au clavier une valeur, placer cette valeur dans la variable r

r = lectureClavier.nextDouble(
n Calculer la circonférence en utilisant la formule consacrée
P = 2*Math_.Pl*r
// Afficher le résultat
System,out.print{'Le cercle de rayon "+ r +' a pour
perimetre ; "+ p);

Nous avaons d=ene, las de bmise en euvre dalgorithmes pararétrés, que lmarche a
e daorivatt Falgorithre ceart étre laplus garéralle possible (oir lassction « Definir ks
pararetres »). C est pourguoi, pour notre Gs, saulles ks irstnuictias r
// Déclaration des variables
double r, P
// Calculer la circonférence en utilisant la formule consacrée
P = 2*Math.PI*r
st utilissesdans lafaction de calaul du périmetre d Un aacle. Les irstrielios rdlainesa b
demande de saisie d une \aleur au davier ne st fas a pllacer dans b faction. Pour vous en
anvainare, desenvez que Fadirataewr, a Fgeel de b foction Math, sgrt O ,ne demande
pes de \aleur a ssErr-. 1L ne faitque calauler bracire canrée d Lne \allewr pessee en pararetre.
Les irstructias arsl doisies sait placées dans ce que I'an gqelle, dans E jargn infome-
tige, kocorpsde lafoartim, etce de bfagn sunante :
// Définition du corps de la fonction
{ // début de la fonction
double P, r;
P =2 Math.PI r:
} // fin de la fonction

Le cops de la farction est détermirg par ks aomolades { et }, Les irstruictias qui E
conposent sot [ des dclaratias de \eridbles et des instructias d ‘affectation. Dans
d’antres s, pewvent assi figurer des instructios de &, de gt et

Associer le nom aux instructions

Une Taisarit karpsde bfootion, dlestriaoesssairede PFessccieraunom dgael de bfocton.

Le nom d’Une fortion est I au bix- d’irstructias qui laconpose, grace a un enHtéte de
factaian. Ce demier apour forme

I public static type nomdelafonction (parametres)
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L’en-téte d’une fonction permet de préciser :

* Le nom de la fonction (pour notre exemple le nom delafonction estpérim étre).
 Lesparam étres éventuels de la fonction.

* Le type de résultat fourni par la fonction.

Les mots-clé.spublic static sontaplacer pourl’instant obligatoirement devant le type de
résultat de la fonction.

Iti Mous expliquons la présence de ces termes & la section « Collectionner un nombre fixe
d'objets » du chapitre 9, « La ligne de commande », car ils sont liés aux concepts de la
programmation objet.

L’en-téte d’une fonction se place, comme son nom I’'indique, au-dessus du corps de la fonction.
Pour notre exemple, il se place de la fagon suivante :

li En-téte de la fonction
public static type périmétre {parameétres)
{ // début de la fonction
double P, r;
P =2 * Math.Pl * r;
} 7/ fin de la fonction

De celte facon, le corps de la fonction est associé au nom périm étre {). A I’appel du nom
de la fonction périm etre (), I’ordinateur exécute les instructions placées dans le corps de
la fonction.

Etablir les paramétres utiles

Comme nous venons de le voir, le périmétre du cercle est calculé a partir du rayon, dont la
valeur est saisie avant I’appel de la fonction. La valeur du rayon est placée en ptu~amétre de la
fonction, comme lors du calcul de la racine carrée d’un nombre.

Le rayon du cercle est considéré comme le paramétre de la fonction périm étre (), et I’en-
téte de la fonction s’écrit comme suit :

I public static type périmétre (int r)

Comme la viuiable r est déclarée a rintérieur des parentheses de la fonction périm étre (),
elle est considérée par le compilateur Java comme étant le parametre de la fonction
périmetre (). L'instruction de déclaration, située dans le corps de la fonction, doit étre ainsi

modifiée :

1 double p;
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La variable r est déclarée dans I’en-téle de la fonction, et elle ne peut donc étre déclarée une
deuxiéme fois a Tintérieur de la fonction, sous peine de provoquer une eneur de compilation
(message d’erreur :variable 'r' is already defined in this method).

Le parametre r est aussi appelé paramétre formel. Il prend la forme (la valeur) de la variable
donnée au moment de 'appel de la fonction.

Pour bien comprendre cela, rappelons-nous de I’algorithme du café ou du thé chaud, dans
lequel nous avons utilisé une variable ingrédient prenant la forme de café ou de thé suivant
ce que I’on souhaitait obtenir, Tci, r prend la valeur de la variable valeur lors de I'appel de la
fonction résultat = périmétre (valeur) depuis lafonctionmain Q.

Le paramétre valeur fourni lors de I'appel de la fonction périmétre () est appelé paramétre
réel ou encore parametre effectif. C'est la valeur de ce parametre qui est transmise au
paramétre formel lors de l'appel de la fonction.

Que se passe-t-i) au moment de la compilation, si I'on écrit I'en-téte de la fonction p éri-
m étre (} de lafagon suivante :

public static double périmétre Q

Le compilateur affiche le message d’erreur suivant :
cannot resolve symbol variable r

En effet, 'instruction :
P =2 * Math.Pl * r;

se situe a l'intérieur de la fonction périmétre (). Il est donc nécessaire de déclarer une
variable r. Ce qui n’est pas fait, puisque r n’est déclaré ni a l'intérieur de la fonction, ni
comme paramétre de la fonction.

Préciser le type de résultatfourni
Une fois le périmétre calculé grace a I’instruction :
I P =2 * Math.Pl * r;

la valeur contenue dans la variable p doit étre transmise et placée dans la variable résultat,
déclarée dans le programme décrit a la section « Appeler une fonction » de ce chapitre.
Pour ce faire, les deux opérations suivantes sont a réaliser :

* Placer une instruction return, suivie de la variable contenant le résultat en fin de fonction.
Pour notre cas :

I return P ;
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A la leclure de eette inslraction, le programme sort de la (onction périm étre () et transmet
la valeur contenue dans la variable p au programme qui a appelé la fonction périm étre ().

» Spécifier le type de la valeur retournée dans M'en-téte de la fonction. Pour notre exemple, la
valeur retournée est contenue dans la variable p de type double. C’est pourquoi I’en-téte
de la fonction s’écrit :

I public static double périmeéetre (int r)

De cette facon, le compilateur sait, a la seule lecture de I’en-téte, que la fonction transmet un
re'sultat de type double.

La fonction périm éetre () s’écrit en résumé de la fagon suivante :

public static double périmeétre (int r)
i

double p;

p =2 * Math.Pl * r;

return p;

¥

Dans notre exemple, la fonction périm étre {) utilise un seul paramétre et retourne un
résultat numérique. Dans d’autres situations, le nombre de paramétres peut varier, et les fonc-
tions peuvent avoir soit aucun, soit plusieurs parametres. De la méme fagon, une fonction peut
ne pas retourner de résultat.

w 1] Que se passe-t-il au moment de la compilation, si I'on écrit I'en-téte de la fonction périmétre ()
de la fagon suivante ;

public static int périmetre (int r)
Le compilateur atfiche le message d’erreur suivant ;

possible loss of precision
found : double
required: int

En effet, le résultat retourné est stocké dans la variable p qui est de type double, alors que le
type de retour précisé dans l'en-téte estint. Passer d’un type double a un type int entraine
une perte de précision qui peut géner la bonne marche du programme.

® 201y a3
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Les fonctions au sein d’un nrogramme Java

Avec les fonctions, nous voyons apparaitre la notion de fonctions appelées et de programmes
appelant des fonctions.

Dans notre exemple, la fonction périm étre () est appelée par la fonction main (). Cette
derniére est considérée par I’ordinateur comme étant le programme principal (le terme anglais
main se traduit par principal). En effet, la fonction main () est la premiére fonction exécutée
par I'ordinateur au lancement d'un programme Java.

Toute fonction peut appeler ou étre appelée par une autre fonction. Ainsi, rien n’interdit que la
fonction périm etre ()soit appelée par une autre fonction que la fonction main {).

Seule la fonction main() ne peut pas étre appelée par une autre fonction du programme.
Eu effet, la fonction main () n’est exécutée qu’une seule fois, et uniquement par I'imeipréteur
Java, lors du lancement du programme.

Comment placer plusieurs fonctions dans un programme

Les fonctions sont des programmes distincts les uns des autres. Elles sont en outre définies
séparément les unes des autres. Pour exécuter un programme constitué de plusieurs fonc-
tions, il est nécessaire, pour I'instant, de les regrouper dans un méme fichier, une méme
classe.

(M JE E M 1D Voir, au chapitre 7, « Les classes et les objets », la section « Compilation et exécution

156

d’une application multifichier ».

Pour des raisons pédagogiques, les fonctions main () et périmétre () ont été présentées
.séparément. En réalité, ces deux fonctions sont placées a I'intérieur de la méme classe
Cercle (définie notammeni au chapitre intnxluctif, « Naissanee d’un programme »).

Le programme prend la forme suivante :

infort java.util_*;
public class Cercle //Le fichier s"appelle Cercle.java
{
public static void main{String [] arg)
i
// Déclaration des variables
int valeur ;

double résultat ;
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Scanner lectureClaviervaleur = lectureClavier._nextInt(Q;
résultat = périmétre (valeur) ;
System.out.print(rayon = " + valeur + " perimetre = " + résultat);

} // fin de maint)
public static double périméetre (int r)

double P ;

P =2 * Math.PlI * r ;
return P ;

} 7/ fin de périmetre(Q

} /7/Ffin de class Cercle

En examinant la structure générale de ce programme, nous observons qu’il existe deux blocs
d’instructions séparés, nommés maint) ot périmétre t). Ces deux blocs sont placés a
I’intérieur d'un bloc représentant la classe C ercle, comme illustré a la figure 5-1.

putolicf cl<ai3s CeriTile

public: static voici mainiString [] arg)

{

public atatic double périmetre (int r)
t

Figure 5-1  Les fonctions main() et périmétreQ, a l'intérieur de la classe Cercle.

Nous observons que la structure de la fonction périm étre () est trés voisine de celle de la
fonction main (). Elle est constituée d'un en-téte, suivi d’un corps, formé d'un bloc défini par
des accolades, ouvrante et fermante.

Notons, pour finir, que la fonction maint) est ici placée avant la fonction périm étre()
mais qu’il est aussi permis de récrire apres. L' ordre d'apparition des fonctions dans une classe
importe peu et est laissé au choix du programmeur.
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Les différentes formes d’une fonction

Nous I'avons déja observé (voir la section « Principes de fonctionnement » de ce chapitre), les
fonctions peuvent posséder zéro, un, voire plusieurs parameétres de différents types. De la
méme facon, elles peuvent fournir ou non un résultat. Suivant les cas, leur définition varie
légérement.

Fonction avec résultat

Comme nous I’avons observé lors de la définition de la fonction périm etre (), toute fonc-
tion fournissant un résultat posséde un return placé dans le coips de la fonction. De plus,
I’en-téte de la fonction possede obligatoirement un type, qui correspond au type du résultat
retourné.

Si une fonction retourne en résultat une variable de type int, son en-téte s’écrit public
static int nomdelafonction().

Une fonction ne retourne qu'une et une seule valeur. Il n'est donc pas possible d’écrire
I'instruction return sous la forme return a,b ; pour retourner deux valeurs
au programme appelant. Dans un tel cas, le compilateur détecte une erreur du type :« '; "'
expected ».

Lorsqu’une fonction fournit plusieurs résultats, la transmission des valeurs ne peut se réaliser ptn
I’intermédiaire de I'instruction return. Il est nécessaire dans ce cas d’employer des techniques
plus avancées (voir le chapitre 7, « Les classes et les objets »).

Fonction sans résultat

Une fonction peut ne pas fournir de résultat. Tel est, en général, le cas des fonctions utilisées
pour I’affichage de messages. Par exemple, la fonction menu () suivante ne fournit pas de
résultat et ne fait qu’exécuter les opérations selon la valeur du paramétre choix

public static void menu (int choix)

(

switch (choix)

1 case 1 r
// Saisie d"une personne
break;
case 2 ;

// Afficher une personne
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break;

}

} 1l Ffin de menuO

L'en-téte public static void menu (int choix) mentionne que la fonction
menu (Qne retourne pas de résultat grace au mot-clé void placé devant le nom de la fonction.

Si une fonction ne retourne pas de résultat, son en-téte est de type void, et I'instruction
return ne figure pas dans le corps de lafonction.

Fonction a plusieurs parameétres

Prenons pour exemple une fonction max () qui fournisse en résultat la plus grande des deux
valeurs données en parametres :

I import java.util.*;
public class Maximum //Le TFichier s"appelle Maximum. java

i
public static void main(String [] paramétré]

{
1 // Déclaration des variables

int vl, v2, sup;

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out print(Entrer une valeur : ");

vl = lectureClavier.nextInt();
System.out.print(Entrer une valeur : ');

v2 = lectureClavier,nextlint(Q;

sup = max (vl,v2);
System.out.print( "le max de " + vl + " et de " +vVv2 + "est " + sup) ;
) // fin de main(Q

public static int max (int a, int b)
i
int m = a;
i£fE (b >m) m = b;
return m;
} 1/ fin de max(Q
1] /7/Ffin de class Maximum

La fonction max () posséde un en-téte :
public static int max {int a, int b)

qui mentionne deux parameétres, a el b, de type entier.
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Nous observons t]ue :
e Lorsqu’une fonction posséde plusieurs parameétres, ceux-ci sont séparés par une virgule.
L’en-téte d’une fonction peut alors prendre la forme suivante :

I public static int quelconque {int a, char c, double t}

» Devant chaque paramétre est placé son type, méme si deux parametres consécutifs sont de
type identique.

Que se passe-t-il si i'en-téte de ia fonction max () est écrit de ia fagcon suivante :

I public static int max (int a, b)

Le compilateur affiche le message d’erreur suivant : identifier expected.

Fonction sans parametre

Une fonction peut ne pas avoir de parameétre. Son en-téte ne posseéde alors aucun parameétre
entre parentheses.

Ainsi, la fonction sortie!) suivante permet de sortir proprement de n’importe quel
programme :

public static void sortie (

{

I System.out.print(Au revoir et a bientdét...");
// Fonction. Java qui permet de sortir proprement d"un programme

System.exit(0);
1
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Résumé

Un algorithme paramétré est une marche a suivre qui fournit un résultat pouvant différer suivant la
valeur du ou des parameétres. Dans le langage Java, les algorithmes paramétrés s’appellent des
fonctions ou encore des méthodes.

Le langage Java propose un ensemble de fonctions prédéfinies fort utiles. Parmi ces fonctions, se
trouvent les fonctions mathématiques, telles que math, sqrt (), pour calculer la racine carrée du
nombre placé entre parentheses, ouMath.log (), pour le logarithme.

L'étude des fonctions mathématiques montre que :

» Pour exécuter une fonction, il est nécessaire d’écrire dans une instruction le nom de la fonc-
tion choisie, suivi des paramétres éventuels, placés entre parenthéses.

e Toute fonction posséde, dans son nom d'appel, des parenthéses, ouvrante et fermante.

e Le type et l'ordre des paramétres dans l'appel de la fonction doivent étre respectés, sous
peine d’obtenir une erreur de compilation ou d’exécution.

Le langage Java offre en outre au programmeur la possibilité d'écrire ses propres fonctions, de

facon a obtenir des programmes bien adaptés au probléme qu'il doit résoudre. La définition d’'une

fonction passe par plusieurs étapes, qui permettent de :

e Préciser les instructions composant la fonction, en les plagant dans le corps de la fonction.
Ce dernier est déterminé par des accolades { }.

» Associer le nom de la fonction aux instructions a I'aide d’un en-téte, qui précise le nom de la
fonction, le type des paramétres (appelés paramétres formels) et le type de résultat retourné.
Cet en-téte se rédige sous la forme suivante :

public static type nomdelafonction (paraméetres)

 FEtablir les paramétres utiles & I'exécution de la fonction en les déclarant & l'intérieur des
parentheses placées juste apres te nom de la fonction.

e Lorsqu'une fonction posséde plusieurs paramétres, ceux-Ci sont séparés par une virgule.
Devant chaque paramétre est placé son type, méme si deux paramétres consécutifs sont de

type identique.
 Lorsqu’une fonction n'a pas de paramétre, son en-téte ne possede aucun parametre entre
parenthéses.
e Préciser le type de résultat fourni par la fonction dans I'en-téte de la fonction et placer l'instruction
return dés que le résultat doit étre transmis au programme appelant la tonction.

« Toute fonction fournissant un résultat posséde un return placé dans le corps de la fonction.

1 L'en-téte de la fonction posséde obligatoirement un type, qui correspond au type de résultat
retourné. Notons qu’une fonction ne retourne qu’une et une seule valeur.

« Si une fonction ne retourne pas de résultat, son en-téte est de type void, et l'instruction
return ne figure pas dans le corps de la fonction.

Une fonction peut étre appelée (exécutée) depuis une autre fonction ou depuis la fonction main 1), qui
représente le programme principal. Lappel d'une tonction est réalisé en écrivant une instruction
composée du nom de la fonction suivi, entre parenthéses, d’une liste de paramétres.
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Apprendre a déterminer les parameétres d’un algorithme

51 Pour écrire lalgorithme permettant de réaliser une boissorr plus ou moins sucrée, procédez de la
facon suivante :

a. Ecrivez le bloc d’instructions qui place un nombre déterminé de morceaux de sucre dans une
boisson chaude.

b. Déterminez le parameétre qui permet de sucrer plus ou moins la boisson.

c. Donnez un nom a l'algorithme et précisez le parametre.

d. Ecrivez l'algorithme en utilisant le nom du parameétre.

e. Appelez lalgorithme paramétré par son nom, en tenant compte du nombre de morceaux de sucre
souhaité.

Comprendre I'utilisation des fonctions

5.2 A la lecture du programme suivant ;

public class Fonction

public static void main{String [] paramétré)
{
// Déclaration des variables
int a,compteur;
for (compteur = 0; compteur 5; compteur++)
{
a = calculer(compteur);
System.out.print (@ + " a ;

}
} 7/ fin de maint)

public static int calculer(int x)
{
int y;
y =X *x
return y ;
) // fin de calculerO

} //fin de class
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a. Délimitez les trois blocs définissant la fonction main (), lafoncton calcu ler () etla classe
Fonction.

b. Quel est le paramétre formel de la fonctioncalculer () ?

¢. Quelles sont les valeurs transmises au parameétre de lafonction calcu ler () lors de son appel
depuis la fonction main () ?

d. Quels sont les résultats produits par la fonctoncalculer () ?
Quelles sont les valeurs transmises a la variable a  ?
f.  Décrivez l'affichage réalisé par la fonction m ain ().

53 Soit la fonction ;
public static int f( int x)

{
int résultat;
résultat =-x*x+3 *x-2;
return résultat;
}
Ecrivez la fonction mai n () qui affiche le résultat de la fonction f (x ) pourx = 0.

b. Transformez la fonction m ain () de fagon a calculer et a afficher le résultat de la fonction pour x
entier variant entre -5 et 5, Utilisez pour cela, dans la fonction m ain (), une boucle for avec
un indice variant entre - 5 et 5.

¢. Pour déterminer le maximum de la fonction f (x) entre -5 et 5, calculez la valeurde f (x) pour
chacune de ces valeurs, et stockez le maximum dans une variable max.

Détecter des erreurs de compHation concernant les parameétres
ou le résultat d’une fonction

[M 2@ 54 Déterminez les erreurs de compilation des extraits de programmes suivants ;
a. En utilisant la fonction max () décrite au cours de ce chapitre ;

public static void main(String [] paramétré)

{

// Déclaration des variables

double vl, v2, sup;

Scanner lectureClavier = new Scanner(Systein.in);
System,out.print(Entrer une valeur ; ");

vl = lectureClavier._nextDouble(Q;
System.out.print("Entrer une valeur

v2 = lectureClavier.nextDoubleO ;

sup = max (vl,v2);

System.out.print{'Le max de "™ + vl 4 " et " + v2 est sup)
} 1l fin de main(Q
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public static int max <int a, int b)

float m = a;
if <m < b) m = b;
return m;

} il fin de max(Q

En utilisant la fonction menu () décrite au cours de ce chapitre :

public static void main(String [1 paramétré)

// Déclaration des variables

int vl, v2 ;

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);

System.out.print("Entrer une valeur : ');
vl = lectureClavier.nextint(Q;
vl = menu {v2);

} 11 Ffin de mainQ)

public static void menu {int ©)

switch (©)
{ .
}

return c;

Ecrire une fonction simple

5.5 Ecrivez la fonction pourcentage {), qui permet de calculer les pourcentages d'utilisation de la
Carte Bleue, du chéquier et des virements automatiques, sachant que la formule de calcul du pour-

centage pour la Carte Bleue est, comme nous Pavons vu au chapitre 1, « Stocker une information », la
suivante :

Nombre de paiements par Carte Bleue / Nombre total de paiements * 100.

Suivez les étapes décrites dans le présent chapitre :

a.
b.

C.

Déterminez les instructions composant la fonction.

Associez le nom de la fonction aux instructions.

Pour déterminer les paramétres de la fonction, recherchez les valeurs pouvant modifier le résultat
du calcul.
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Remaraue L'en-téte d’'ime fonction ayant deux paramétres entiers s’écrit :
public static type nomdelafonction(int a, int b).

d. Précisez le type de résultat fourni par la fonction.

e. Ecrivez la fonction main () qui fait appel a la fonction pourcentage () et qui permette
d’obtenir une exécution telle que :
Nombre de paiements par Carte Bleue : 5
Nombre de cheques émis : 10
Nombre de virements automatiques : 5
Vous avez émis 20 ordres de debit
dont 25.0 %par Carte Bleue
50.0 %par cheque
25.0 % par virement

5.6 En vous inspirant de la structure de la fonction £ () de l'exercice 5.3 et de la boucle do...while
écrite au cours de l'exercice 4.2 de chapitre précédent :

a. Ecrivez la fonction v é rifie r () qui demande la saisie d’une valeur tant que celle-ci est com-
prise entre 0 et 100. Dés que la valeur saisie appartient a lintervalle demandé, la fonction
retourne la valeur saisie, en résultat.

b. Examinez le code suivant :

public class Exercices {
public static void main(String [] paramétré) {
int valeur;
valeur = vérifler();
System, out .print (""valeur + valeur);

}
} 7/ fin de main{)

Que réalise l'application si l'utilisateur saisi les valeurs -10.123 et22 ?

¢. Comment modifier la fonction v e rifie r () pour que la valeur saisie soit comprise non plus
entre 0 et 100 mais, entre deux valeurs a eth choisies par lutilisateur.

d. Ecrivez lafonctionv e rifierAvecBornes () qui prend en compte cette modification et faites
en sorte que la valeur saisie depuis la fonction m ain () soit comprise entre 10 et 20.
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Le progranriine écrit au chapitie 4, « Faire des répétitions », est suffisamment structuré poury
placer des fonctions. En effet, chaque option du projet est un programme a part entiere et peut
donc étre décrite sous forme de fonction.

Dans le cadre de ce chapitre, nous allons construire trois fonctions relativement simples, qui
vont nous permettre de comprendre le mécanisme de construction des fonctions.

Définir une fonction
Lesfonctions sans parametre avec résultat

LafonctionmenuPrincipal ()affiche le menu principal du programme et demande ta saisie
de I’option choisie. Cette valeur doit étre communiquée a la fonction maint) pour exécuter la
structure switch qui suit cette fonction.

a. Décrivez I'en-téte de la fonction menuPrincipal {), en prenant soin de préciser le
type correspondant a la valeur retournée.

b. Placez les instructioas relatives a I'affichage du menu et a la saisie de I'option dans le
corps de la fonction.

c. "Veérifiez que I’operateur rsturn soit appliqué ala variable contenant le choix de I’option.

Lesfonctions sans parametre ni résultat

La fonction sortir () affiche un message de politesse avant de sortir proprement du
programme. Elle ne fournit pas de résultat et n’a pas non plus besoin de paramétre, puisque
aucune valeur spécifique n’est nécessaire a son exécution.

a. Décrivez I’en-téte de la fonction so rtir {}.

b. Déterminez les instnictions composant cette fonction et placez-les dans le corps de la
fonction,

La fonction al Aide ()affiche a I’écran une explication sur ce que réalise chaque option de
I"application.
a. Décrivez I’en-téte de la fonction alAide ().

b. Déterminez les instructions composant cette fonction et placez-les dans le corps de la
fonction.

Appeler une fonction

Modifiez la fonction main () de votre programme de fagon a utiliser les trois fonctions
alAide (), sortir {} etmenuPrincipal (), définies aux étapes précédentes.

L’exécution finale du programme doit étre identique a celle du chapitre précédent. Seule la struc-
ture interne du programme est modifiée, ce dernier étant composé de quatre « blocs fonctions ».
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La création et rutilisation de fonctions dédiées a la résolution d’un prohléme donné sont, nous
I’avons observé au chapitre précédent, des opérations fondamentales, qui permettent le déve-
loppement de logiciels dont le code source est facilement réutilisable.

Ces fonctions transforment la structure générale des programmes et apportent, de ce fait, de
nouveaux concepts, qu’il est important de bien maitriser avant d’émdter la programmation objet.

Nous commencgons par examiner (section « La structure d’un programme »), ces nouvelles
notions, telles que la visibilité des variables, les variables locales et les variables de classe, a
partir d’exemples simples. Pour chacune de ces notions, nous observons leur répercussion sur
le résultat des différents programmes donnés en exemple.

Nous analysons ensuite (section « Les fonctions communiquent »), comment les fonctions
échangent des données par I'intermédiaire des paramétres et du retour de résultat. A partir de
cette analyse, nous constatons que ces modes de communication ne permettent pas toujours
d’obtenir I’opération souhaitée.

La stnicture d'un programme

Nous avons déja observé (voir, au chapitre précédent, la section « Les fonctions au sein d’un
programme Java » }qu’un programme était constitué d’une classe, qui englobe un ensemble
de fonctions définissant chacune un bloc d’instructions indépendant.
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En réalité, il existe trois principes fondamentaux qui régissent la structure d’un programme
Java. Ces principes sont détaillés ci-dessous.

1. Un programme contient ;
- une fonction principale, appelée fonction main {) ;
- un ensemble de fonctions définies par le programmeur ;
- des instructions de déclaration de variables.
2. Les fonctions contiennent :
- des instructions de déclaration de variables ;
- des instructions élémentaires (affectation, test, répétition, etc.) ;
- des appels ii des fonctions, prédéfinies ou non.

3. Chaque fonction est comparable a une bofte noire, dont le contenu n’est pas visible en
dehors de la fonction.

De ces trois propriétés, découlent les notions de visibilité des variables, de variables locales et
de variables de classe. Concretement, ces trois notions sont attachées au lieu de déclaration
des variables, comme I’illustre la figure 6-1.

public class NomDeLaClasse
t

/ /D écl.asra'ta.on da varialilea

public st.atic void main (String []1 arg)
/7D édar’a.ti.on de- vgji-gihvligs

//instructions élémeintaires ((f, for, «..>
//7Aappel de Ffonctions prédéfinies ou non

public jStatic type nomFonction (paramétre)

//Dédaira‘ti.on dA var-i.At>Xes

//Instructions élémentaires (if, for,...)
//Appel de fonctions prédéfinies ou non

Figure 6-1 Las variables peuvent étre déclarées a l'intérieur ou a I'extérieur des fonctions
mais toujours dans une classe.

Pour mieux comprendre ces différents concepts, nous allons observer un programme
composé de deux fonctions, main {) etm odifier (), et d'une variable, nomméevaleur. La
fonction m odifier)) a pour objectif de modifier le contenu de la variable valeur.
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Pour chaque exemple, la variable valeur est déclarée en un lieu différent du programme.
A partir de ces variations, le programme fournit un résultat différent, que nous analysons.

Iﬁ\/l Que se passe-t-il si 'on place l'instruction :

System.out.print("Bonjour ' ' ;
en dehors de toute fonction ?

Lors de la compilation, deux messages d’erreur s’affichent :

<identifier> expected System,out.print("Bonjour ! ') ;
cannot resolve symbol : class out

En effet, les seules instructions autorisées en dehors des fonctions sont les instructions de
déclarations de variables.

La visibilité des variables

Aprés étude des trt)is propriétés énoncées ci-dessus, nous observons qu’un programme est
constitué de déclarations de variables et de fonctions. Il existe, de fait, une notion d’exté-
rieur et d’intérieur aux fonctions. Les instructions élémentaires, de type affectation, test, etc.,
se situent toujours a I'intérieur d’une fonction, alors que la déclaration de variables est une
opération réalisable a I’intérieur ou a I’extérieur d’une fonction.

De plus, la troisieme propriété énumérée ci-dessus exprime qu’une fonction ne peut pas
utiliser dans ses instaictions une variable déclarée dans une autre fonction. Pour mieux visua-
liser cette propriété, examinons le programme ci-dessous.

Exemple : code source complet

public class Visibilité

{
public static void main(String [] arg)
{
// Déclaration des variables
int valeur = 2 ;
System.out.printin("Vvaleur = " + valeur + avant modifier!) ')
modifier]);
System.out.printlin(Valeur = " + valeur + apres modifierl!) ')
111 fin de main(Q
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public static void modifier
{
valeur = 3 ;
System.out.printIn("Valeur = + valeur + " dans modifier{d “);
} 7/ fin de modifier
} /7/fin de class Visibilité

Dans ce programme, nous constatons que I'instruction valeur = 3 ;, placée dans la fonc-
tion modifier {), cherche a modifier le contenu de la variable valeur, déclarée non pas
dtuis la fonction m od ifier {) mais dans la fonction main ().

public class Visibilité
<
public static void main(String Il arg)
<
Ve B 3.ala/les valeur

iiit vuleur = 2

public sta.tic voi<i modifier

valeur = 3; -

- 1

Figure 6-2  Une variable déclarée dans une fonction ne peutpas étre utilisée par une autre fonction.

Cette modification n’est pas réalisable, car la variable vale ur n’est définie qu’arintérieur de
la fonction main (). Elle est donc invisible depuis la fonction m odifier (). Les fonctions
sont, par définition, des blocs distincts. La fonction m od ifier ()ne peut agir sur la variable
valeur, qui n’est visible qu’a l’intérieur de la fonction main {) .

C’est pourquoi le Mt d’écrire rinstriiction valeur = 3 ; dans la fonction modifier )
provoque une erreur de compilation du type : Line 12 : Undefined variable
valeur.

Variable locale a une fonction

La deuxiéme propriété énoncée précédemment établit qu’une fonction est formée d'instructions
élémentaires, et notamment des instructions de déclaration de variables.

Par définition, une variable déclarée a I’intérieur d’une fonction est dite variable locale a la
fonction. Pour I'exemple précédent, la variable valeur est ittcale a la fonction main (),
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Les variables Ux-ales n’existent que pendant le temps de I’exécution de la fonction. Elles ne sont
pas modifiables depuis une autre fonction. Nous I’avons vu a la section précédente, le contenu
de la variable valeur ne peut étre modifié piu une instruction située en dehors de la fonction
main{.

Cependant, le programmeur débutant qui .souhaite modifier a tout prix la variable valeur va
chercher a corriger, dans un premier temps, I’erreur de compilation énoncée ci-dessus. Pour
cela, il déclare une Viuiable valeur a I'intérieur de la fonction m odifier () et une autre a
I'intérieur de la fonction main(). De cette facon, la variable valeur est définie dans
chacune des fonctions, et aucune erreur de compilation n’est détectée. Examinons plus préci-
sément ce que réali.se un tel programme.

Exemple : code source complet

public class VariablelLocale

| <

public static void main(String [l arg)

// déclaration de variables locales

int valeur = 2 ;

System.out.printIn(”Vvaleur = " + valeur + " avant raodifier0O ™) ;
modifier(Q;

System, out .println ("Valeur
1 7/ fin de main(Q

"+ valeur + " apres inodifier0 ');

public static void modifier (Q

il déclaration de variables locales
int valeur ;
valeur = 3 ;
System.oout.printin(Valeur = " + valeur + " dans modifier() "];
} 7/ fin de modifier
} /7/fin de class VariablelLocale

Pour bien comprendre ce qu’effectue ce programme, construisons le tableau d’évolution de
chaque variable déclarée dans le programme V ariableL ocale.java.

Le tableau d’évolution des variables est décrit au chapitre 1, « Stocker une information », a
la section « Linslruction d’affectation ».

Puisque les fondions main () et modifier (} sont des blocs d’instructions séparés,
I’interpréteur Java crée un emplacement mémoire pour chaque déclaration de la variable
valeur. T existe deux cases mémoire valeur distinctes portant le méme nom.
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Elles sont distinctes parce qu'elles n'appartiennent pas a la méme fonction. Le tableau des
variables déclarées pour chaque fonction est le suivant ;

Variable locale a maint) valeur Variable locale a modifier (] valeur

valeur = 2 ; 2 valeur = 3 ; 3

Résultat de Vexécution

L’exécution du programme a pour résultat :

Valeur = 2 avant modifier(Q
Valeur = 3 dans modifier(Q
Valeur = 2 apres modifier(Q

A I’exécution du programme, le premier appel a la fonction System .ouc.printin()
affiche le contenu de la variable vale u r définie dans la fonction main (), soit 2.

Le programme réalise ensuite les actions suivantes ;

» Appeler la fonction m odifier {) , qui affiche le contenu de la variable vale u r définie a
I’intérieur de cette fonction, soit 3.

» Sortir de la fonction m odifier () et détruire la variable valeu r locale il cette fonction.

» Retourner a la fonction main () et afficher de nouveau le contenu de la variable valeur
définie dans la fonction main (), soit 2.

Figure 6-3 Toute i/ariabte déclarée a l'intérieur dune fonction est une variable locale,
propre a cette fonction.
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La variable valeur est déclarée deux fois dans chacune des deux fonctions, et nous
constatons que la fonction modifier () ne change pas le contenu de la variable valeur
déclarée dans la fonction main {). En réalité, méme si ces deux variables portent le méme
nom, elles sont totalement différentes, et leur valeur est stockée dans deux cases mémoire
distinctes.

En cherchant a résoudre une erreur de compilation, nous n’avons pas écrit la fonction qui modifie
la valeur d’une variable définie en dehors d’elle-méme. Cette modification est impossible dans
la mesure ou la variable vale ur n’est connue que de la fonction, et d’aucune autre.

Variable de classe

En examinant plus attentivement la premiére propriété définie au début de ce chapitre (voir
section « La structure d’un programme »), nous constatons que les classes contiennent égale-
ment des instructions de déclaration, en dehors de toute fonction. Les variables ainsi déclarées
sont appelées variables de classe. Elles .sont définies pour I’ensemble du programme et sont
visibles depuis toutes les fonctions.

La déclaration des variables de classe se réalise conune décrit ci-dessous.

Exemple : code source complet

| public class VariableDeClasse
// déclaration de variables de classe
static int valeur ;
public static void main(String [] paramétré)
{
valeur =2 ;

System, out .println ("Valeur = + valeur " avant modifier{) ");
modifierQ;
System.out.printiIn("Valeur

} 7/ fin de main(Q

*'r valeur i " apres modifierQ ™);

public static void modifier (Q

{

valeur = 3 ;

System.out .printIn(Vvaleur = " + valeur " dans modifier QO ")
1 7/ fin de modifier

) //fin de class VariableDeClasse
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Grace a l'instruction static int valeur lu variable valeu r est définie pour tout le
programme VariableDeClasse. Le mot-clé static est important, car lorsque I’interpré-
teur Java le rencontre, il créé une case mémoire en un seul exemplaire, accessible depuis
n’importe quelle méthode.

Les propriétés du mot-clé static sont définies au chapitre 8, « Les principes du concept
Objet », la section « La communication objet ».

La representation par blocs dii programme (voir figure 6-4) montre que la variable valeur est
visible tout au long du programme.

Figure 6-4  Une variable déclarée en dehors de toute fonction est appelée variable de classe.

Puisque lu variable vale ur est déclarée a I’extérieur des fonctions main {) etmodifier (),
elle est définie comme étant une variable de la classe VariableDeClasse. La variable
valeur existe tout le temps de |'exécution du programme, et les fonctions définies a rintérieur
de la classe peuvent |'utiliser et modifier son contenu.

Résultat de I'exécution

Uexécution du programme a pour résultat :

Valeur = 2 avant modifieri)
Valeur = 3 dans modifier(Q
Valeur = 3 apres modifier{
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Lavariable valeur étant une variable de dusse, I'ordinateur ne créé qu’un seul emplacement
mémoire. Le tableau d’évolution de lavariable est le suivant :

Variable de classe valeur
valeur = 2 n dans la fonction main(Q 2
valeur = 3 // dans la fonction modifier(Q 3
valeur = 3 n dans la fonction main(Q 3

Puisqu’il n’existe qu’une seule case mémoire nommée valeur, celle-ci est commune a toutes
les fonctions du programme, qui peuvent y déposer une valeur. Lorsque la fonction m odifier ()
place 3 dans la case mémoire valeur, elle écrase la valeur 2, que la fonction main () avait
précédemment placée.

En utilisant le concept de variable de classe, nous pouvons écrire une fonction qui modifie le
contenu d’une variable définie en dehors de la fonction.

Quelques précisions sur les variables de classe

Puisque les variables locales ne sont pas modifiables depuis d’autres fonctions et que, a
I’inverse, les variables de classe sont vues depuis toutes les fonctions du programme, le
programmeur débutant aura tendance, pour se simplifier la vie, a n’utiliser que des variables
de classe.

Or, Putilisation abusive de ce type de variables comporte plusieurs inconvénients, que nous
détaillons ci-dessous.

Déclarer plusieurs variables portant le méme nom

L'emploi systématique des variables de classe peut étre source d’erreurs, surtout lorsqu’on
prend I'habitude de déclarer des variables portant le méme nom. Observons le programme
suivant :

public class MemeHom

i
// déclaration de variables de classe
static int valeur ;

public static void main(String [] paramétré)

valeur = 2 1

System.out.printIn('Vvaleur = " + valeur + " avant raodifier0 );
modifier]);
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System,out.printiIn["Valeur = " + valeur + " apres modifier()
} 7/ fin de main(Q

public static void modifier

{

| SystQTi.out.printin(valeur + " dans modifier!) avant la declaration™);
// Déclaration de variables locales
int valeur ;
valeur =3 ;
System.out._println(valeur + " dans modifier!) apres la declaration™);
| } 7/ fin de modifier
} /7/Ffin de class MemeNom

Dans ce programme, lavariable valeur est déclarée deux fois, une fois conmie variable de
classe et une autre foiscomme variable locale a lafonctionmodifier ().

Rien n’interdit de déclarer plusieurs fois une variable portant le méme nom dans des blocs
d'instructions différents.

Le fait de déclarer deux fois la méme variable n’est cependant pas sans conséquence sur le
résultat du programme.

Dans la fonction m odifier (), les deux variables valeur coexistent et représentent deux
cases mémoire distinctes. Lorsque rinstmetionvaleur = 3 estexécutée, I'interpréteur Java
ne peut placer la valeur numérique 3 dans les deux cases mémoire a la fois. 11 est obligé de
choisir. Dans un tel cas, la régle veut que ce soit la variable locale qui soit prise en compte et
non la variable de classe.

Le résultat final du programme est le suivant :

Valeur = 2 avant modifier(Q
2 dans modifier!) avant la déclaration
3 dans modifier!) aprés la déclaration

Valeur = 2 apreés modifier!)

La modification n’est valable que localeniem. Lorsque le programme retourne a la fonction
main (), la variable locale n’existe plus. Le programme affiche le contenu de la viviable de

classe, soit 2.

Le véritable nom d’une variable de classe

Une variable de classe se différencie des variables locales par son nom. Lorsqu’une variable
de classe est déclarée, rordinateur lui donne un nom, qui lui permet de la distinguer des autres

variables.
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Ce nom est constitué du nom de la classe, suivi d’un point puis du nom de la variable déclarée.
Pour I’exemple suivant, la variable de classe valeur s’appelle en fait veritable-

Nom. valeur. Le programme peut s’écrire de la fa<ion suivante ;

public class VeritableNom
Il Déclaration de variables de classe
static int valeur ;
public static void main(String [] parameéetre)

{

VeritzdsleNom.valeur = 2 ;

System, out .println (VeritableKom.valeur + o avant modifierO0 ");
modifier(Q;

System.out.printin(VerltableNom.valeur + " apres modifier() ');
) // fin de main(Q

public static void modifier

{

System.out.printIn('Vvariable de classe + VeritableNcan.valeur );
// Déclaration de variables locales

int valeur = 3 ;

System.out.printIn("Variable locale : + valeur );
Veritabletrlom,valeur = 3 j

System.out.println('Variable de classe + VeritableNom.valeur );

) Il fin de modifier

1 7/Ffin de class veritableNom

En écrivant la variable de classe par son nom véritable, I’ambiguité sur I’emploi de la variable
de classe ou de la variable locale est levée, et I’exécution du programme a le résultat suivant :

2 avant modifieroO

Variable de classe : 2
Variable locale : 3
Variable de classe : 3

3 aprés modifier!}

Remamue Pour éviter toute méprise, il est recommandé d’utiliser les variables de classe avec parcimonie
et chaque fois avec leur nom complet. En pratique, seules les variables qui présentent un intérét

générai pour le programme sont a déclarer comme variables de classe.
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Comme nous I'avons déja observé (voir, au chapitre précédent la section « Algorithme para-
métré >0, Line fonction est avant tout un sous-programme indépendant, capable d’étre exécuté
autant de fois que nécessaire et traitant des données différentes.

En construisant des fonctions qui utilisent des variables de classe, nous créons des fonctions
qui ne sont plus des modules de programmes indépendants mais des extraits de programmes
travailiunt tous sur le méme jeu de variables.

Cette dépendance aux variables de classe nuit au programme, car il est nécessaire, pour réuti-
liser de telles fonctions, de modifier tous les noms des variables de classe de fagon a les rendre
compatibles avec les nouveaux programmes.

En cas de développement de logiciels importants, comportant des centaines de milliers
d’instructions, la transformation et I’amélioration des fonctionnalités du programme se trouvent
fortement compromises. L’ensemble du code doit étre examiné précisément afin de déterminer
ou se trouve la variable de classe coucemée par la transformation envisagée.

Dans ce cadre, il convient de prendre les régles .suivantes :

» Utiliser les viuiables de classe en nombre limité, le choix de ce type de variable s’effec-
tuant en fonction de I'importance de la variable dans le programme. Une variable est
considérée comme une variable de classe lorsqu’elle est conmtune a un grand nombre de
fonctions.

« Ecrire uti programme de fagon modulaire, chaque fonction travaillant de fagon indépen-
dante. a partir de valeurs transmises a I’aide des techniques étudiées a la section suivante.

Les fonctions communiquent

178

L’emploi systématique des variables de classe peut étre, comme nous venons de le voir, source
d’eireurs. Pour limiter leur utilisation, il existe des techniques .simples, qui font que deux fonc-
tions communiquent le contenu d’une case mémoire locale de I’une des fonctions a une case
mémoire locale de I'autre.

Ces techniques sont basées sur le paramétrage des fonctions et sur le retour de résultat.

isi Voir, au chapitre 5, « De l'algorithme paramétré a I'écriture de fonctions », la section « Les
différentes formes d’une fonction ».

Pour mieux cerner le fonctionnement de chacune de ces techniques, nous allons les étudier a
I’aide d’un programme composé de deux fonctions,main O et tripler (), et d’une variable
valeur, locale a la fonctionmain (). La fonction trip ler () a pour objectif de multiplier
par trois le contenu de la variable valeur.
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Le passage de parameétres par valeur
Notre contrainte est cette fois de n'utiliser que des variables locales. Nous supposons donc
que la variable valeur soit locale a la fonction maint ). Pour multiplier par trois cette
valeur, la fonction tripler () doit connaitre effectivement le contenu de la variable
valeur.
La fonction main () doit communiquer pour cela le contenu de la variable valeur a la fonc-
tion tripler (). Cette communication est réalisée en passiuit le contenu de la variable au
paramétre de la fonction tripler (), E\amint)ns le programme ci-dessous.
Exemple : code source complet
public class ParValeur
I {
public static void main (String [1 arg)
| i
'l Déclaration des variables
int valeur = 2 ;
System,out println ("Valeur = "™ + valeur + " avant tripler!) ");
tripler(valeur);
System.out printIn('Valeur - ” + valeur + " apres tripler!) ™);
1 JJ Ffin de main(Q
public static void tripler (int valeur)
{
System.out.printIn!"Valeur = " + valeur + " dans tripler() ");
valeur = 3 * valeur;
System.out.printIn!”"Valeur = " + valeur + " dans tripler!) ");
} // fin de tripler
) //fin de class ParValeur
Dans ce programme, deux variables valeurs sont déclarées. La premiére est locale a la fonc-
tion main (), tandis que la seconde esl locale a la fonction tripler (). Cependant, comme
la seconde est déclarée dans I’en-téle de la fonction, elle est considérée conune variable locale
a la fonction et surtout, comme parameétre formel de la fonction tripler ().
Remaraue Les parametres formels sont définis au chapitre 5, « De l'algorithme paramétré a I'écriture de
fonctions », la section « Définir une fonction ».
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De cette facon, lorsque la fonction trip ler () est appelée depuis la fonction main (), avec
comme valeur de paramétre, le contenu de valeur soit 2, la variable valeur locale de

tripler () prend lavaleur 2 (voir Figure 6-5).

Figure 6-5 Grace au parametre: le contenu d'une variable locale a la fonction appelante, main(),
est transmis a ja fonction appelée, triplerf).

Ensuite, la variable valeur locale ala fonction trip ler <) est multipliée par trois grace a
I'instruction valeur = 3 * valeur;. La variable valeur vaut donc 6 dans la fonction
tripler (). Lorsque le programme sort de la fonction trip ler () et retourne & la fonc-
tion main (), il détruit la variable locale de la fonction tripler () et affiche le contenu de
la variable valeur locale a la fonction main (), soit encore 2.

Résultat de rexécution

Valeur = 2 avant triplery{
Valeur = 2 dans tripler(}
Valeur 6 dans tripler(}
Valeur = 2 apres tripler(

Gréace au parametre de la fonction tripler t), le contenu de la variable valeur locale a
la fonction main () est transmis a la fonction tripler (). Une fois la fonction exécutée,
nous constatons que la variable valeur de la fonction main() n'est pas modifiée pour
autant.

En effet, la valeur passée en paramétre est copiée dans la case mémoire associée au parametre.
Méme si le paramétre porte le méme nom que la variable, il s’agit de deux cases mémoire
distinctes. La modification reste donc locale a la fonction.
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Remaraue  Lorsqu’une fonction communique le contenu d'une variable & une autre fonction par l'interme-
diaire d'un parameétre, on dit que le paramétre est passé par valeur. Ce type de transmission
de données ne permet pas de modifier, dans la fonction appelante, le contenu de la variable
passée en parameétre.

Le résultat d’une fonction
Pour garder le ré<iiiJtat de la modification du contenu d’une variable en sortie de fonction,
une technique consiste a retourner la valeur calculée par rintemiédiaire de I’instruction
return.
Examinons le programme ci-dessous, qui utilise cette technique.
Exemple : code source complet
‘ blic class Résultat
public static void main (String [] arg)
| // Déclaration des variables
int valeur =2 ;
System.out.printin(*Valeur = " +valeur + avant tripler() ");
valeur = tripler(valeur);
| System.out .println (""Valeur = "™ + valeur + apres tripler()
1 // fin de main{)
public static int tripler (int v)
{
System.out.printin {"'v = " +v -1 " dans tripler!)
int résultat = 3*v ;
System.out.printin {""Résultat = " 4 résultat
+ " dans tripler [) “);
return résultat ;
} // fin de tripler
} //fin de class Résultat
Ici, le contenu de la variable valeur est passé au paramétre v de la fonction tripler ().
Puisque le paramétre formel (v) correspond & une case mémoire distincte de la variable effec-
tivement passée (valeur), il est plus judicieux de le déclarer sous un autre nom d’appel que
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celui de la variable, de fagcon a ne pas les confondre. En général, et tant que cela reste possible,
nous avons pour convention de donnei comme nom d’appel du paramétre formel la premiére
lettre du paramétre réel. Pour notre exemple, valeur est le paramétre réel. Le parametre
formel s’appelle donc v.

Une fois le calcul réalisé a I'intérieur de la fonction trip ler (), la valeur résultante placée
dans la variable résultat est transmise a la fonction mainO qui a appelé la fonction
tripler (). Cette transmission est réalisée grace a I’instruction return résultat;. Le
contenu du résultat est alors placé dans la variable valeur grace au signe d’affectation =,
conmie I’illustre la figure 6-6.

Figure 6-6  Grace au retour de résultat, le contenu d'une variable locale a la fonction appelée
triplerQ est transmis a la fonction appelante main().

Résultat de Inexécution

Valeur =2 avant tripler()
V = 2 dans tripler0

Résultat = 6 dans tripler()
Valeur = 6 apres tripler()

Grace a la technique du retour de résultat et du passage de parametre par valeur, les fonctions
peuvent échanger les contenus de variables. Les variables locales sont donc exploitables aussi
facilement que les variables de classe, tout en évitant les inconvénients liés a ces derniéres.
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Lorsqu’il y a plusieurs résultats a retourner

Une difficulté subsiste : le retour de résultat ne peut se réaliser que sur une seule valeur. 1l n*est
pas possible de retourner plusieurs valeurs a la fois. Si I’on souhaite écrire I'algorithirie qui
échange le contenu de deux vaiiables sous forme de fonction, nous nous trouvons confronté au

probleme décrit dans I'exemple ci-dessous.

W w bcb Sur I'échange de valeurs reportez-vous, au chapitre 1, « Stocker une information », & la
section « Echanger les valeurs de deux variables ».

Exemple : code source complet

import java.util;
public class PlusieursResultats

I {
public static void main (String [] arg)
1
int a, b;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.print("Entrer une valeur pour a )
a = leOtureClavier.nextInt();
System.out.print("Entrer une valeur pour b )
fa = lectureClavier.nextInt();
System.out .printIn {'" a = "-a+" b = 7+b) ;
échange (@"b);
System.out.print{"Apres échangé,
System.out.printIn{"a = "+a+" b = "+b);
public static void échange(int x, int vy)
1
int tmp = Xx;
X =y;
y = tmp;
}

La fonclion échange (} réalise théoriquement I'échange du contenu des deux variables
passées en parameétres. Si a prend la valeur 1 et gtie b vaut 2, aprés exéeution de la fonction
échange () a doit prendre la valeur de b, soit 2, et b k valeur de a, soit 1.
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Quel est le résultat du programme PlusieursResultats, en supposant que l'utilisateur
entre au clavier les valeurs 1 puis 2 ?
Entrer une valeur pour a : i
Entrer une valeur pour b : 2
a=1b =2
Apres échangé,
a=1b=2
En effet, les valeurs de a et b sont copiées dans les paramétres X ety. Léchange des valeurs
n'est donc réalisé que pour les variables X ety locales & la fonction échange (). Lorsque la
fonction échange () a fini d’étre exécutée, a et b n’ont pas été modifiées.
Nous le constatons a I’exécution : aucun échange n’a été réalisé. Il n'y a rien d’étonnant a cela,
puisque le passage des parameétres est un passage par valeur et qu’il ne modifie pas le contenu
des paramétres réels a et b passés a la fonction échange ().
La solution qui consiste a retourner le résultat est impossible. En effet, il serait nécessaire de
retourner les deux VEWables échangées, et il n’est piis possible d'écrire return x, y ;, la
syntaxe de cette instruction n’étant pas valide
niillliiiIK*IM TiAjiTii~ - Voir, au chapitre 5, « De l'algorithme paramétré a I'écriture de fonctions ». la section « Les
différentes formes d’une fonction ».
Dans I’étal actuel de nos connaissances, nous ne sommes pas a méme de récupérer différentes
valeurs modifiées au sein d’une fonction. En réalité, seul le concept d’objet permet de réaliser
un tel exploit. Nous I’étudions au chapitre suivant.
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programme Java est structuré selon les trois principes fondamentaux suivants :
Un programme contient :

< une fonction principale, appelée fonction main () ;

< un ensemble de fonctions définies par le programmeur ;

< des instructions de déclaration de variables.

Les fonctions contiennent :

« des instructions de déclaration de variables ;

< des instructions élémentaires (affectation, test, répétition, etc.) ;

e des appels a des fonctions, prédéfinies ou non.

Chaque fonction est comparable a une boite noire, dont le contenu n’est pas visible en dehors
de la fonction.

ces trois propriétés découlent les notions suivantes :

Visibilité : toute variable déclarée a l'intérieur d’une fonction n’est visible que dans cette fonction
et ne peut étre utilisée dans une autre fonction.

Variable locale : toute variable déclarée a l'intérieur d’'une fonction est une variable locale a
cette fonction. Ces variables n’existent que le temps de I'exécution de la fonction, et elles ne
sont pas modifiables depuis une autre fonction.

Variable de classe ; les variables déclarées en dehors de toute fonction sont appelées des
variables de classe. Ces variables sont définies pour 'ensemble du programme, et elles sont
visibles et modifiables par toutes les fonctions de la classe.

Lorsqu’une variable de classe et une variable locale portant le méme nom coexistent a I'intérieur
d'une tonction, la régle veut que ce soit la variable locale qui soit prise en compte et non la
variable de classe.

Les fonctions sont des blocs d’instructions distinctes. Pour communiquer le contenu d’une case
mémoire (variable) locale de I'une a une case mémoire locale de l'autre fonction, il est nécessaire
d'utiliser les techniques suivantes :

m

Les parameétres des fonctions : lorsqu’une fonction communique le contenu d’une variable a
une autre fonction par l'intermédiaire d’'un parameétre, on dit que le parameétre est passé par
valeur. Ce type de transmission de données ne permet pas de modifier, dans la fonction
appelante, le contenu de la variable passée en parametre.

Le retour de résultat : pour garder en résultat la modification du contenu d’une variable en
sortie de fonction, une technique consiste a retourner la valeur calculée par I'intermédiaire de
linstruction return.

Ces deux modes de communication ne permettent pas de récupérer plusieurs données modifiées
a l'intérieur d’'une fonction. Seul le concept d’objet, étudié au chapitre suivant, permet de réaliser
cette opération.
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Repérer les variables locales et les variables de classe

6.1 En observant ie prograinme suivant :

import java,util ;
public class Calculette

{

public static double résultat ;

public static void. main( String [] argument)

{

int a, b;

Scanner lectureClavier = new Scanner (System, in)
menu O ;

System.out.printIn(Entrer la premiere valeur ")
a = lectureClavier,ngictint O ;
System.out.printIn("Entrer la seconde valeur

b = lectureClavier,nextint(Q;

calculer Q;

afficher D;

public static void calculer!)
{
char opération ;
switch (opération)
{
case "+’ : résultat = a 4 b ;
break ;
case > résultat = a - b ;
breali ;
case :résultat = a /b ;
brealt
case > résultat = a *b ;
break ;
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public static void afficher!)

{

char opération. ;

System.out.print(@ + " +opération + " + résultat);
}

public static void menu M)

(

char opération ;

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.printIn(*Je sais compter, entrez I"operation, choisie")
System.out.printIn{" + pour additionner )

System.out printIn(' - pour soustraire 7)
System.out printin{' * pour multiplier
System.out.printIn{' ! pour diviser ")
Eystem.out printin{' , -, *, »H ? : )
opération = lectureClavier,next().cbarAt(0);

Recherchez les différentes fonctions définies dans la classe C alculette.

Dessinez le programme sous forme de schéma, en représentant les fonctions a I'aide de blocs.
Placez les variables dans les blocs ou elles sont déclarées.

A l'aide du schéma, déterminez les variables locales & chacune des fonctions, ainsi que les variables
de classe.

Apres exécution de la fonction menu () et lecture des deux valeurs numériques a etb, lafonction
calculer () peut-elle réaliser 'opération demandée ? Pourquoi ?

Moéme question pour lafonction afficher {3,

Communiquer des valeurs a I'appel d’une fonction

[kutaTa 6.2

Ev

© Editions Eyrolles
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Pour corriger le programme Calculette, nous supposons que les variables résultat et
opération sont déclarées en tant que variables de classe et non plus localement aux fonctions
af ficher () etmenu Q-

a.
b.

Modifiez le schéma réalisé en 1.b, en tenant compte de ces nouvelles déclarations.

Quelle technique doit-on utiliser pour que les fonctions calculer () et afficher ()
connaissent le contenu des variables a et b, afin d’effectuer ensuite les instructions qui les
composent ?

Ecrivez les fonctions en utilisant cette technique.

187



Coov OX @ 3045 €

partie B° 2

Initiation a la programmation orientée oblet

nansmeme ua résuHai a la tonciion appelante

63 Nous supposons que le programme C alc u le tte ne contienne plus de variables de classe. Les varia-

blesré su ltat etopération sont maintenant déclarées localement aux fonctions qui les utilisent.
a. Quelles sont les conséquences de cette nouvelle hypothese sur le résultat du programme ?

b. Comment la fonction ca lc u le r {) peut-elle connaitre 'opérateur choisi par l'utilisateur dans la
fonction menu () ?

¢. Transformez la fonction menu () de sorte que I'opérateur soit transmis a la fonction m ain {).

Modifiez la fonction calcu ler () de fagon a lui transmettre I'opérateur fourni par la fonction
menu(}.

e. Comment lafonctiona ffic h e r {) peut-elle connaitre le résultat de la fonctoncalculer () ?
f. Transformez lafonctioncalcu ler () desorte que le résultat soit transmis a la fonction main ().

g Moaodifiez la fonction a ffich e r () de facon a Iui transmettre le résultat fourni par la fonction
calculer().

Le proiet ; Gestion d’un cempte Pancaire

188

Au diiipitre précédent, nous avons construit trois fonctions, alAide (), sortir O et
menuPrincipal (), qui améliorent la lisibilit¢ du programme. Ces fonctions eoncement
surtout I’affichage de messages de dialogue de I’application vers rutilisateur (menu, aide,
etc.). Elles réalisent I’interfaee entre Tutilisateur et | 'application sans transformer les données
propres a chiigiie compte bancaire.

Pour réaliser ies opérations de création et d’affichage d’un compte (options 1 et 2 du menu),
nous allons ici construire des fonctions qui modifient, transforment les données d’un compte.

Comprendre la visibilité des variables

La fonction afficherC pte () réalise I'option 2 du menu principal de notre application.
Cette fonction affiche I’ensemble des caractéristiques d’un compte, soit son numeéro, son type,
son taux, s’il s’agit d'un compte d'épargne, et sa valeur courante. Nous supposons, que
I’ensemble de ces valeurs aient été préalablement saisies en option 1

I”s variables locales

Une premiere solution pourrait s'écrire ;

Fpublic static void afficherCpte()
{
long num ;
char type ;
double taux

© Editions Eyrolles
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double val ;

System.out.print(Le compte n" : " + num + " est un compte ');
if (type == "C") System.out.printIn(' courant *);
else if (type == "J") System.out.printIn(' joint ');
else if (type == F"E%)
{
Il affiche le taux dans le cas d"un compte d"épargne.
System.out.printIn[' épargné dont le taux est " + taux);
}
System.out.printIn{' valeur initiale : " + val);
1

Quelles valeurs sont affichées par cette fonction ? Pourquoi ?

Les variables de classe

Pour corriger la fonction précédente, il est nécessaire que la fonction ait accés aux valeurs
stockées lors de I’option 1.

Une premiére solution consiste a définir les variables a afficher comme variables de classe.

a. Transformez votre programme, et déclarez les variables num, type, taux et val
comme variables de classe.

b. Retirez les déclarations des variables num, type, taux et val dans la fonction
afficherCpte () de facon a éviter qu’elles .soient encore utilisées par I’interpréteur
comme variables locales.

c. Exécutez votre programme et vérifiez que la fonction affiche correctement les valeurs.

Le passage de paramétres par valeur

Une seconde solution revient a déclarer les variables num, type, taux etval en paramétres
de ta fonction d’affichage, de fagon a transmettre les valeurs saisies depuis la fonction
main () {option 1) a la fonction a ff ichercCpte Q.

a. Décrivez I’en-téte de la fonction afficherCpte (), en prenant soin de déclarer en
parametre une variable pour chaque caractéristique du compte a transmettre a la fonction.

b. Déterminez les instructions composant cette fonction, et placez-les dans le corps de la
fonction.

Les limites du retour de résultat

La fonction créerCpte(} rassemble les instructions de I’option 1, soit I’affichage de
messages et la saisie au clavier des valeurs caractéristiques d’un compte.

a. Recherchez quel doit étre le résultut de la fonction a transmettre a la fonction main ().

b. Pour décrire I’en-téte de la fonction créerC pte (}, est-il possible de déterminer le type
a placer dans I'en-téte de la fonction ? Poui-quoi ?
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Chapitre 7

Lesdesses d les ddas

L’étude du chapitre 6, « Fonctions, notions avancées », montre que, si une fonction fournit
plusieurs résultats, ceux-ci ne peuvent pas étre transmis au programme appelant. Pour contourner
cette difficulté, il est nécessaire d’utiliser des objets, au sens de la programmation objet.

Pour comprendre les principes fondamentaux de la notion d’objet, nous étudions (section « La
classe String, une approche vers la notion d’objet »), comment définir et gérer des objets de
type string. Ce type permet la représentation des mots en tant que suites de caractéres. A
partir de cette étude, nous analysons les instructions qui font appel aux objets string afin
d’en comprendre les principes de notation et d'utilisation.

Nous examinons ensuite (section « Construire et utiliser ses propres classes ») comment
définir de nouveaux types de données. Pour cela, nous détenninons les caractéristiques
syntaxiques d’iine classe et observons comment manipuler des objets a I’intérieur d'une appli-
cation et comment utiliser les méthodes qui leur sont associées.

' .y . , .
i La classe Sirbig, une approche de la notion d’objet

6

L

>

H La classe string est une classe prédéfinie du langage Java. Elle permet de définir des
ﬁi « variables » contenant des suites de caractéres, autrement dit des mots, ou, dans le jargon
o informatique, des chaines de caractéres. Nous étudions comment définir ces « variables » a

la section ci-apres.

(=}
N
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Ludusse Strin g est un type de données composé d’un grund nombre d'outils, ou méthodes,
qui facilitent I'utilisation des chaines de caractéres (voir la section « Les différentes méthodes de la
classe String »).

Manipuler des mots en programmation

L'utilisation des chaines de caracteres apporte beaucoup a la convivialité des programmes
informatiques. T .serait impensable aujourd’hui de créer un logiciel de gestion du
personnel sans pouvoir définir le nom et le prénom de chaque employé. Dans le méme
ordre d’idée, que serait la recherche d’informations sur Internet sans ces fameuses chaines
de caractéres ?

Grace aux chaines de caractéres, nous oublions le langage binaire, et il devient aisé de communi-
quer avec I’ordinateur dans notre propre langue. Pourtant, rulilisation de ces fameuses chaines
a longtemps été source de difficultés.

Les mots nécessitent un type de données particulier, du fait qu’un mot possede par nature, un
nombre quelconque de caractéres. A la différence des formats int, double ou char, les
chaines de caractéres ne peuvent a priori, étre représentées par un nombre fixe de cases mémoire.

Déclaration d™iine chaine de caractéeres

Tout comme nous déclarons des variables pour stocker des valeurs entieres ou réelles, nous
devons déclarer une variable pour mémoriser la suite des caracteres d’un mot ou d’une phrase.
Le type de cette variable est le type String.

Le type String n’est pas un type simple, puisqu’il permet de regrouper sous un seul nom de
variable plusieurs données, c’est-a-dire I’ensemble des caracteres d'un mot.

Pour éviter les difficultés liées a la variation du nombre de caractéres dans un mot, le langage
Java lixe la longueur du mol en fonction de sa déelaj'ation. Cela fait, le contenu du mot ne peut
plus étre modifié. En déclarant un objet de type String, il est possible, en méme temps, de
I’initiali.ser en lui affectant des caractéres placés entre guillemets.

La déclaration suivante permet de créer un objet appelé mot, qui contient la chaine de caracteres
"exemple™

String mot = "exemple';

Notons que la variable mot n’est pas un ensemble de sept cases mémoire contenant les sept
caracteres du mot exemple. Lors de la déclaration de la variable mot, I’interpréteur Java crée
une case qui contient I’adresse de la ease ou se trouve le premier caractére du mot exemple
(voir figure 7-1).

Lorsque I’ordinateur souhaite afficher la variable mot, il va rechercher I’'information se situant
a I’adresse stockée dans la ca.se mémoire mot. On dit alors que la variable mot pointe sur la
case qui contient la suite de caracteres.
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Les variables de type strin g ne contiennent pas directement I'information qui les caractérise
mais seulement I'adresse ou trouver cette information. Dés lors, ces variables ne s'appellent
plus des variables mais des objets.

Les objets, au sens de la programmation objet, ne sont pas des « variables » de type simple
(int, long, double, char, etc.). lls correspondent a un type qui permet de regrouper
plusieurs données sous une méme adresse.

Figure 7-1  Seul un objet de type String contenant le mot “exemple* existe, mot
etsecond font tous deux référence a cet objet unique.

Lorsqu'un objet second est déclaré comme ci-dessous, il contient la méme adresse (référence)
que I’objet mot.

I String second = mot ;

Si le programme mtxiifie le contenu de I’objet mot en lui affectant par exemple, une nouvelle
tliaine, I’inteipréteur ne modifie pas la case pointée par mot, dans la mesure ou par définition,
le contenu d’un mot ne peut étre modifié.

1 mot = "nouveau';

Il crée en réalité une nouvelle adresse et lui associe la nouvelle cbaine de caractéres. Pour
notre e.xemple, I’objet mot est associé a la chaine de caracteres ""nouveau”, et second reste

associé a "exemple "

mot
oxrovovovo _____ >m'nouveau"
second
0x22022022 Fm"exemple"”

Figure 7-2  La modification de mot entraine la création d'une nouvelle chaine de caracteres
et d'une nouvelle référence, automatiquement attribuées a mot.
Lobjet second conserve laprécédente référence.

193
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les différentes méthodes de fa classe String

Uiitilisation des mots dans an programme esL auj{)urd’hai incontournable. Tl ne s’agit certes
pas simplement d’afficher des mots mais de les traiter de la fagon la plus intelligente possible.
Ces traitements sont par exemple, le tri alphabétique ou encore la recherche de mots partieuliers
dans un texte.

Pour réaliser ces opérations, le langage Java propose un ensemble de méthodes prédé-
finies.

Les méthodes d’une classe sont comparables aux fonctions, mais la terminologie « objet » les
appelle méthodes.

Ces méthodes oTfrent la possibilité de traiter rapidement et simplement rint'ormation
textuelle. Nous décrivons ci-dessous, regroupées par théme, une grande partie des méthodes
définies dans la classe String. Nous donnons en exemple, pour chaque théme, un
programme qui utilise ces méthodes.

Recherche de mots et de caractéres

Opération Fonction Java
Recherche si le mot se termine par le ou les caractéres passés en endswich{)
paramétres.

Recherche si le mot commence par ie ou les caractéres passés en startsW itht)
parameétres.

Recherche ie caractére placé a la position spécifiée en parametre. charAt()

Le premier caractére occupe la position O et le dernier la position
length ()-1 (voir ci-dessous la description de length ()).

Localise un caractére ou une sous-chaine dans un mot, & partirdudébut  indexOf C)

du mot. Renvoie la valeur - i si le caractére ou la chaine recherché ne

fait pas partie du mot

Localise un caractére ou une sous-chaine dans un mot a partir de la fin lastindexO f()
du mot. Renvoie la valeur-i si le caractére ou la chaine recherché ne fait

pas partie du mot

Extrait une sous-chaine d’un mot substring()

© Editions Eyrolles
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Exemple de recherche de mots et de caracteres

import java.util.*;

public class Rechercher (

public static void main(String [] argument)

{
String phrase = "Mieux vaut tard que jamais";
String soumo ="";
int place;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out-printIn("Vous avez dit ; " + phrase);
soumo = phrase.substring(11,15);
System.out.println (""De 11 a 15, la sous chaTne est : " + soumo);

for (Cint 1 = 0; i < 5; i++)

System, out .println C'en "+ i +" , i lya; '"i- phrase .charAt (i))
System.out.printIn{"Entrez un mot : ');
soumo = lectureClavier.next{;

if @ohrase._endsWith(somao})

System.out.printIn(’La phrase se termine avec : " + soumo);
else
System.out.printIn(”La phrase ne finit pas avec : " + soumo);

place = phrase.indexOf(soumo);

if (place == -1)
System.out.printIn(Ce mot n"existe pas dans : " + phrase)
else
System, out .println (sounio+"” est a la position " + place);
}
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Quel est le résultat de I'exécution du programme Recherche si I'utilisateur saisit le mot
tard au clavier ?

Vous avez dit : Mieux vaut tard que jamais
De 11 a 15, la sous-chatne est : tard

En O, ilya W
En 1, il y a i
En 2, ilya e
En 3, ily a v
En 4, il ya x
Entrez un mot : tard

La phrase ne finit pas avec tard
tard est a la position : 11

Phrase et soumo sont deux objets de type String, initialisés respectivement a "Mieux vaut
tard que jamais" et """ (mot ne comportant pas de caractére).

Linstruction soumo = phrase.substring(11,15) ; recherche la sous-chaine située entre
les caractéres 11 et 15 de I'objet phrase. Cela fait, elle place l'ensemble de ces caractéres
dans I'objet soumo.

Grace a [linstruction phrase.charAt(i), placée dans Tlinstruction d'affichage
System, out. print, le programme affiche les cing premiers caractéres de I'objet phrase, i
variant de 0 a 4.

Ensuite, phrase.endsWithjsoumo) permet de savoir si I'objet phrase se termine avec la
suite de caractéres saisie au clavier et stockée dans I'objet Soumo. Le résultat de la méthode
endsMith (] est truesi la chaine se termine par I'argument et false dans le cas contraire.
Pour notre exemple, soumo vaut "“tard’’, et la méthode retourne false. Le programme
exécute donc linstruction placée dans le bloc else associé au test
if(phrase.endsWith(soumo)).

Pour finir, 'instruction phrase .indexOf (soumo) ; recherche si I'objet SOUMO est contenu
dans l'objet phrase. Si tel est ie cas, elle retourne la position du premier caractére trouvé,
sinon elle retourne-1, Ici, tard est détecté dans ""'mieux vaut tard que jJamais"™ en
position 11.
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Quel est le résultat de I'exécution du programme Recherche si l'utilisateur saisi le mot mais
au clavier ?.

Vous avez dit : Mieux vaut tard que jamais
De 11 a 15, la sous-chaine est : tard

En O,il ya :M

En 1, il ya:i

En 2,il ya:e

En 3,il ya :U

En 4,il ya:X

Entrez un mot : mais

La phrase se temine avec : mais

mais est a la position : 22

Si l'utilisateur saisit "mais'" au lieu de "‘tard", le test if (phrase.endsWith(soumo) ) est
vrai, la méthode endsWith{)retournant true. Le programme exécute donc linstruction
placée dans le bloc i F.

Quiel est le résultat de I'exécution du programme Recherche si l'utilisateur saisi le mot OK au

fw 1T :
clavier ?
Vous avez dit : Mieux vaut tard que jamais
De 11 a 15, la sous-chaine est : tard
En O, ilya M
En 1, il y a i
En 2, ilya e
En 3, il ya u
En 4, il ya X
Entrez un mot : OK
La phrase ne finit pas avec : OK
Ce mot n"existe pas dans : Mieux vaut tard que jamais
Si lutilisateur saisit "OK'" au lieu de "mais", le test If (phrase.endsWith(soumo)) est
faux, et la méthode endsWithO retourne false. Le programme exécute l'instruction placée
dans le bloc else. De plus, I'instruction phrase.indexOF (soumo); retourne -1 car "OK"
n'est pas détecté dans "mieux vaut tard que jamais". Le programme exécute alors le
bloc ifassocié.
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Comparaison de mots

Opération

Compare deux mots et retourne une valeur :

- Nulle si les deux mots sont identiques.

- Positive si le premier mot est plus grand (placé apres) le
deuxiéme mot (dans le dictionnaire).

- Négative si le premier mot est plus petit (placé avant) le
deuxieme mot (dans le dictionnaire).

Compare la valeur de deux mots. Elle retourne true si les deux
chaines sont identiques et false dans le cas contraire.

Compare la valeur de deux mots sans différencier les
majuscules des minuscules. Elle retourne true si les deux
chaines sont identiques et false dans le cas contraire.

Détermine si deux portions de chaines sont identiques. Dans
I'affirmative, elle renvoie true.
Exemple de comparaison de mots

public class Contparer

Fonction Java

coinpareTo ()

equals(Q

equalslgnoreCase()

regionMatches(Q

{

public static void mainCString [1 argument)

{

String prvbl = "Le mieux est I"ennemi du bien";

String prvb2 ="Le Mieux Est I"Ennemi du bien";

System, out.printin "1 : ” + prvbl);

System.out printlnC2 : "™ + prvb2);
System.out printInCComparons les 10 premiers caracteres : ");
System.out print(En tenant compte des majuscules : ");

if (@rvbl.regioiTMatches (false, 0, prvb2,

10))

System.out.printIn(”Les 10 premiers cars sont identiques"'™);

else
System.out.printIn(”ll y a des differences sur les 10 premiers
cars"™);
System.out.print(”Sans tenir compte des majuscules : ');

if (prvbl.regionMatches(18, prvb2, 18, 6))

System.out.printIn(Les cars de 18 a 23 sont identiques");

else

System.out.printIn(“ll y a des differences");

it {rvbl_coiftpareTo{prvb2) == 0)
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System.out.printIn('’Les deux chaTnes sont identiques"™);
else

{
if (prvbl_compareTo(prvb2) < 0)

System.out.print(prvbl + " est avant " + prvb2);
else

System.out.print(prvbl + "™ est apres " + prvb2);
System.out.printin(”dans le dictionnaire™);

l éLstem.out.print("Sans tenir compte des majuscules );

if (prvbl.equalslgnhoreCase(prvb2))

System.out.printIn(’Les deux chaTnes sont identiques'™);
else

System.out.printIn('Les deirx chaTnes sont differentes”);

Résultat de Vexécution

1 : Le mieux est 1"ennemi du bien

2 : Le Mieux Est 1"Ennemi du bien

Comparons les 10 premiers caracteéeres

En tenant compte des majuscules : Il y a des différences sur
les 10 premiers cars

Sans tenir compte des majuscules : Les cars de 18 a 23 sont
identiques

Le mieux est l"ennemi du bien est apres Le Mieux Est I Ennemi
du bien dans le dictionnaire;

Sans tenir compte des majuscules : Les deux chaTnes sont iden-
tiques

Les objets prvbl et pvrb2 sont initialisés respectivement a "Le
mieux est l"ennemi du bien” et "Le Mieux Est I"Ennemi du bien".

La méthixle regionMatches () s’utilise soit avec quatre parameétres, soit avec cing parametres.
Dans ce programme, nous donnons en exemple les deux appels possibles :

» Le premier appel a la méthode utilise cinq paramétres (regionMatches (false, 0,
prvb2, 0, 10)).Le premiei'paramétre est un booléen qui, s’il est égal a fFalse, permet de
réaliser la comparaison des deux mots, en tenant compte de la pré,sence des majuscules. Pour
notre cas, la méthode détermine si les deux portions de chaine prvbl etpvrb2 (correspon-
dant au troisieme parameétre de la méthode) sont identiques, en tenant compte des majuscules.

Cette recherche est réali.sée a partir de la valeur spécifiée par le deuxiéme paiametre (soit
0, c’est-a-dire le premier caractére de prvbl). Le quatrieme parametre représente la posi-
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tion du premier caractere ucomparer dans I’objet prvb2. Le cincjuieme est le nombre de
caracteres consécutifs a comparer. Pour notre exemple, le programme recherche s’il y a des
similitudesentre prvb | etprvb2, a paitir du début des deux mots, et ce sur dix caracteres.

Le deuxieme appel a la méthode est composé de quatre paramétres (regionMatches
{18, prvb2, 18, 6)). En fait, ces quatre parametres correspondent aux quatre der-
niers parametres de I’appel décrit précédemment. Le booléen figurant dans I'appel précé-
dant n’exi.ste plus, car, par défaut, cette méthode travaille sans tenir compte des maju.scules.
Elle est donc équivalente a I’appel de la méthode suivante : prvbl .regionMatches
(true, 18, prvb2, 18, 5).

Ensuite, rinstruciion prvbl.compareTo {prvb2 ) compare les objets prvbl etprvb2 et
détermine s’ils sont identiques ou placés avant ou aprés dans I’ordre alphabétique.

Pour finir, I'instruction prvbl .equalslgnoreCase (prvb2) vérifie si les deux objets
prvbl et prvb2 sont identiques ou non, sans tenir compte de la présence des majuscules.

Exemple de comparaison de mots avec switch

class ComparerAvecSwitch {

public static void main(String [1 argument) {

String quelleCouleur = '

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.printIni”Quelle couleur choisissez - vous (rouge,0
‘“vert, orange, bleu, violet, jaune) ? : ') ;

quelleCouleur = lectureClavier.nextLine(Q;

switch (quelleCouleur) (

case "vert"

System.out.printIn{*Vous devez mélanger du bleu avec du
‘“jaune ) ;

break ;

case "violet" ;
System.out.printIn(*Vous devez mélanger du bleu avec du
‘erouge ‘) ;

break ;

case ""orange' ;
System.out.printIn(*Vous devez mélanger du rouge avec du
‘““jaune ")

break ;

default ;

System.out.printIn{"C"est une couleur primaire ") ;

} // Fin du switch
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Grace a la nouvelle structure switch de la version 7 de Java, il devient plus facile de
comparer I’égalité de deux mots. Dans cet exemple, Tutilisatenr saisit le nom d’une couleur et
le programme afliche la composition de la couleur correspondante. La couleur choisie par
I'utilisateur est .stockée dans lu variable quelleCouleur. Cette variable est ensuite
comparée a chacune des couleurs proposées en choix, grace a la structure switch et aux
étiquettes vert, violet, default, etc. Selon lavaleur de quelleCouleur, le programme
affiche le mélange de couleurs correspondant.

Lutilisateur doit saisir le nom de la couleur selon le format précisé dans la question, a savoir,
tout en minuscule pour étre sr d’obtenir le bon résultat. Dans le cas contraire, le programme
affiche que la couleur est une couleur primaire.

Remarque

Transformation déformais

Opération Fonction Java
Transforme en minuscules la chaine sur laquelle la méthode toLowerCase(Q
est appliquée.

Transforme en majuscules la chaine sur laquelle la méthode toUpperCase()
est appliquée.

La méthode place (concaténe) fa chaine spécifiée en concat()
paramétre a !a suite de la chaine sur laquelle la méthode est

appliquée.

Remplace systématiquement dans la chaine sur laquelle la replace(
méthode est appliquée tous les caractéres donnés en premier

argument par le caraclére donné en deuxieme argument.

Calcule le nombre de caractéeres de la chaine sur laquelle la lengthQ

méthode est appliquée.

Exemple de transformation de format

© Editions Eyrolles

public class Transformer

{
public static void main(String [] argument)
{
String phrase = "Qui dort ';
String verbe = "dine";
String pl = "™, p2 = "™, p3 = ") p4 = "}

int nbcar;

System.out.printin{"l ' + phrase);
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System.out.printIn{"2 ; ” + verbe)
pl = phrase.toUpperCase();

System,out,printIn("En majuscules + pD);
p2 = phrase.toLowerCase();
System.out.printIn(”En minuscules + p2);
p3 = phrase.concat(verbe);

nbcar = p3.lengthl!);

System.out.print{"Apres concat(Q : ');

System.out.println(p3 +" possédé : + nbcar + " caracteres);
p4 = p3.replace("i","a");

Systemout.println("Apres replace( + p3 + " devient + p4);

Résultat de |’exécution
1 : Qui dort
2 - dine

En majuscules : QUI DORT

En minuscules : qui dort
Apres concat(Q Qui dort dine possédé ; 13 caracteres
Apres replace@ : Qui dort dine devient Qua dort dafe

Les objets phrase et verbe sont initialisés respectivement a "Qui dort " et “dine".
L’instruction pl = phrase. toUpperCase { ; transforme en majuscules le contenu de
phrase et place cette transformation dans I’objet pl.

L’instruction p2 = phrase.toLowerCase {) place dans p2 le contenu de phrase trans-
formé en minuscules. Notons que, pour chacune de ces instructions, I'objet phrase n’est
jamais modifié.

L'instruction p3 = phrase .concat (verbe) ; place en bout de I'objet phrase le mot

contenu dans verbe. Cela fait, le résultat de cette opération est affecté a I’objet p3. L’'objet
phrase n’est pas modifié.

Ensuite, I’instruction nbcar = p3 .length () ; calcule la longueur de I’objet p3, c’est-a-
dire le nombre de caracteres constituant I’objet p3.

Pour finir, I’instruction p4 = p3 .replace {"i ", "a ") ;remplace tous les caractéres "i *
dep3 par des "a" et place le résultat de cette transformation dans I’objet p4. L'objet p3 n’est
pas modifié.
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changement de format appliquer a quelleCouleur pour étre str que le nom de la
couleur saisie soit identique a celui des étiquettes définies dans la structure switch (voir la
section précédente « Exemple de comparaison de mots avec switch ») ?

Pour améliorer la performance du programme et obtenir une réponse correcte, vous devez
insérer, juste apres la saisie de la couleur, l'instruction :

I guelleCouleur= quelleCouleur.tolLowerCaseO ;

De cette facon, la variable quelleCouleur ne contient plus que des minuscules, méme si I'utili-
sateur a saisi un nom de couleur avec des majuscules. La comparaison de quelleCouleur
avec les étiquettes a donc plus de chances d’étre valide pour ensuite obtenir un résultat correct.

Appliquer une méthode a un objet

L’observation des exemples précédents montre que I'appel d’une méthode de la classe
String ne s’écrit pas comme une simple instruction d’appel a une méthode (fonction), telle
que nous I’avons étudiée jusqu’a présent.

Comparons I'appel a une méthode de la da.sse Math a celui d’'une méthode de la classe String.

Par exemple, pour calculer la valeur absolue d’une variable x, les instructions sont les suivantes :

double X = 4, vy;
y = Math.abs(x)

Pour transformer un mot en lettres majuscules, les in.structions sont :

String mot = 'petit", MOT;
MOT = mot.toUpperCase{;

Comme nous le con.statons, dans le premier cas, la fonction Math.absO s’applique a la
variable x, en passant lavaleur de x en paramétre. En effet, les variables x ety ne sont pas des
objets au sens de la programmation objet. Elles sont de type double et représentent simple-
ment le nom d’une case mémoire dans laquelle I'information est stockée. Aucune méthode,
aucun traitement ne sont as.sociés a cette information.

Dans la seconde écriture, la méthode toUpperCase () est appliquée a I’objetmot par I’inter-
mediaire d’un point (. ), placé entre le nom de I’objet et la méthode. Les objets mot etMOT ne
peuvent étre considérés connue des variables. lls sont de type String. L’information repré-
sentée par ce type n’est pas simple. Elle représente (voir figure 7-3) les éléments suivants ;

» D’une part, une référence (une adresse) vers un ensemble de caractéres stockés dans plusieurs
cases mémoire distinctes.

» D'autre part, un ensemble de méthodes propres qui lui sont applicables. Ces méthodes sont
I’équivalent d'une boite a outils, qui opére uniquement sur les objets de type String.
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Les instructions suivantes sont-eiies valides ?

int X = x Math.,sqrt0 :
String mot = toUpperCase(mot) ;

Aucune des deux instructions n’est valide. En effet, dans la premiére instruction la fonction
Math .sqgrt () est appiiquée ax, qui n’est pas un objet, mais une variabie de type int.

Dans laseconde instruction, la méthode toUpperCase () est employée comme une simple
fonction aiors qu’eile ne peut étre appelée qu’'a travers un objet de type string.

INbmdiELN donoca
Suite de caracteéeres

Outils* méthodes

compareTo()
endsWith()
tatppcrCascy()

Figure 7-3  Laclasse String définit I'association de données et de méthodes applicables a ces données.

Quelle qu’elle soit, une classe correspond a un type, qui spécifie une association de données
(informations ou valeurs de tout type) et de méthodes (outils d’accés et de transformation des

données). Ces méthodes, définies a l'intérieur d’'une classe, ne peuvent s'appliquer qu’aux
données de cette méme classe.

Gréce a cette as.sociation, une classe permet la définition de nouveaux types de données, qui
structurent rinronnation a traiter (voir, dans ce chapitre, la section « Construire et utiliser ses
propres classes »).

Principes de notation

A cause de cette différence fondamentale de représentation de I'information, I’emploi des
méthodes a travers les objets utilise une syntaxe particuliére.

Pour un objet de type String, cette syntaxe est la suivante :
// Déclaration et initialisation
String objet = '';
//La méthode s applique a objet
objet.nomDeliaMéthode(liste des parameétres éventuels) ;
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Pour appliquer une méthcxle a un objet, il suflil de placer derriére le nom de I'objet un point
suivi du nom de la méthode et de ses parameétres.

Remarque Par convention :
- Tout nom de méthode commence par une minuscule.
- Si le nom de la méthode est composé de plusieurs mots, ceux-ci voient ieur premier caractére
passer en majuscule.

*Le nom d’une classe commence toujours par une majuscule.

Gréce a celte écriture, I’objet est associé a la méthode, de fagon a pouvoir modifier Tinforma-
tion (les données) contenue dans I’objet. Cette technique permet de récupérer les différentes
données mtxlifiées localement par une méthode. Elle est le principe de base du concept
d’objet, décrit et commenté au chapitre suivant.

Construire et utiliser ses propres classes

L’élude de la classe strin g montre qu’une classe correspond a un type de données. Ce type
est composé de données et de méthodes exploitant ces données. La classe string est un
type prédéfini du langage Java.

il existe d’autres types prédéfinis (classes) dans le langage Java. Ces classes sont des outils
précieux et efficaces, qui simplifient le développement des applications. Différentes classes
sont examinées dans la troisieme partie de cet ouvrage.

L’intérét des classes réside aussi dans la possibilité de définir des types siiucturés, propres a un
programme. Grace a cette faculté, le programme se développe de fagon plus sdre, les objets
qu’il utilise étant définis en fonction du probléme a résoudre.

Avant d’étudier réellement I’intérét de la programmation objet et ses conséquences sur les
modes de programmation (voir chapitre 8, « Les principes du concept d’objet »), nous exami-
nons dans les sections qui .suivent comment créer des types spécifiques et utiliser les objets
associés a ces nouveaux types.

Définir une classe et un type

Définir une classe, c’est construire un type de données structuré. Avant de comprendre les
avantages d’une telle construction, nous abordons ici la notion de type .structuré (et donc de
classe) d’un point de vue syntaxique.
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Pour définir un type, il suffil d’écrire une classe, qui, par définition, est constituée de données
et de méthodes (voir figure 7-3). La construction d’une classe est réalisée selon les deux prin-
cipes suivants :

1, Définition des données a I'aide d’instructions de déclaration de variables et/ou d’objets.
Ces variables sont de type simple, tel que nous I’avons utilisé jusqu’aprésent (int, char,
etc.) ou de type composé, prédéfini ou non (String, etc.).

Ces données décrivent les informations caractéristiques de I’objet que I'on souhaite définir.
Elles sont aussi appelées communément champ, attribut ou membre de la classe.

2. Construction des méthodes définies par le programmeur. Ce sont les méthodes associées
aux données. Elles se construisent comme de simples fonctions, composées d’un en-téte
et d’instructions, comme nous I'avons vu aux chapitres précédents.

Ces méthodes repré,sentent tous les traitements et comportements de 1’objet que I’on cherche
a décrire.
En définissant de nouveaux types, nous déterminons les caractéristiques propres aux objets

que I’on souhaite programmer. Un type d’objet correspond a Nenbewble des données tiaitées
par le programme, regroupées par théme.

Un objet peut étre une personne, si I'application a développer gere le personnel d’une
société, ou un livre, s’il s’agit d’une application destinée a la gestion d’une bibliotheque.
Signalons que I'objet personne peut aussi étre utilisé dans le cadre d’un logiciel pour biblio-
théque, puisqu’un lecteur empruntant un liv re est aussi une personne.

Construire un type Cercle

Examinons, sur un exemple simple, la démarche de construction d’un type structuré. Obser-
vons pour cela comment con.struire le type de données qui décrit au mieux la représentation
d’un cercle quelconque.

Cette réalisation passe par deux étapes : « Rechercher les caractéristiques propres a tout
cercle » et « Définir le comportement de tout cercle ».

Rechercher les caractéristiques propres a tout cercle

D’une maniere générale, tout cercle est défini grace a son rayon. Si I’on souhaite afficher ce
cercle, il est en outie nécessaire de connaitre sa position a I’écran. Pour simplifier, nous supposons
que la position d’un cercle est déterminée grace aux coordonnées de son centre.

Les caractéristiques d'un cercle sont son rayon et sa position a I’écran, c’est-a-dire les coordon-
nées en X (abscisse) et en 'y (ordonnée) du centre du cercle. Ce.s trois données sont représentables
a I'aide de vaieui-s numériques, que nous choisissons, pour simplifier, de type int.

Pour déclarer les données d’un cercle, nous écrivon.s les déclarations suivantes :

ublie int X, y; // position du centre du cercle
lic int r ; // rayon
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Définir le comportement de tout cercle

D’un point de vue informatique, plusieurs opérations peuvent étre appliquées a un cercle. Un
cercle peut étre déplacé ou agrandi (voir les méthodes déplacer {) etagrandir {) dansle
code source ci-aprés). Ces opérations modifient la valeur du rayon ou des coordonnées du
centre du cercle al’écran.

C’est pourquoi il est nécessaire de définir une méthode qui affiche a I’écran les données
(rayon, position) d’un cercle avant ou aprés transformation (voir la méthode afficher!}
dans le code source ci-apres).

La méthode de calcul du périmetre d’un cercle peut également étre utile (voir la méthode
périmetre () dans le code source ci-apres).

La classe descriptive dn type Cercle

public class Cercle

public int X, yf // position du centre
pxiblic int r; // rayon

//Affichage des données de la classe
public void afficherO

{
System.out-printIn{" Cercle centre en "™ + x + ", "+ y);
System.out.printIn(' de rayon : " + r);

}

// Calcul du périméetre d un cercle
public double périmetre(

{

return 2*Math,Pl*r;

}

// Déplace le centre du cercle en nx, ny). Ces coordonnées
// étant passées en parametres de la fonction
public void déplacer(int nx, int ny)
{
X = nx;
= ny;
3

// Augmente la valeur courante du rayon avec la valeur
// passée en paraméetre

public void agrandir(int nr)

{

r =r +nr;

)

} 7/ Fin de la classe Cercle
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La classe Cercle, décrite a I’intérieur d’un (idiier appelé Cercle, java, définit un type de
données composé de trois attributs caractéristiques des cercles, a savoir la position du centre
en abscisse et ordonnée et le rayon, ainsi que quatre comportements différents. Sa description
par bkx; est représentée a la figure 7-4.

public class Cercle

piohlic int 3C, y/
public inb r;

public (double périmétird (=

{
jretuirn PO -
>

public voici aif££ichdr ()

[

public voici déplaceir (int. nx, int ny)

Figure 7-4 Les données x,y etr du type Cercle sont déclarées en dehors de toute fonction.
N'importe quelle modification de ces données est donc visible par I'ensemble des méthodes de la classe.

Quelques observations

Suivant la description de la figure 7-4, nous constatons que les données x, y et r sont déclarées
en dehors de toute fonction. Par conséquent, chaque méthode a accés a tout moment aux
valeurs qu’elle contient, soit pour les consulter, soit pour les modifier.

Les méthodes afficher {) etpérimétre () ne font que consulter le contenu des données
X,y etr pour les afficher ou les utiliser en vue d’obtenir un nouveau résultat.

An contraire, les méthodes déplacer () et agrandir () modifient le contenu des données
X, Y et r. Ces modifications, réalisées a I’intérieur d’'une méthode, sont aussi visibles depuis
les autres méthodes de la classe.

Il existe donc deux types de méthodes, les méthodes qui permettent d’aeecder aux données de
la classe et celles qui modifient ces données.
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Les différents types de méthodes sont décrits au chapitre 8, « Les principes du concept
d’objet », la section « Les méthodes d’accés aux données ».

Remarques En comparant les programmes construits aux chapitres précédents a celui-ci, nous constatons

les deux différences fondamentales suivantes :

- Le mot-clé static a disparu de toutes les instructions de déclaration. Cette disparition n'est
pas sans conséquence sur le déroulement du programme. Elle permet de créer non plus de
simples variables mats des objets (voir, au chapitre 8, « Les principes du concept d'objet », la
section « Les données static »).

- Une classe définissant un type structuré ne possede pas de fonction main (). La définition
d’'une classe n’est pas la méme chose que la réalisation d’une application. Une classe est une
entité a part entiere, qui définit globalement de quoi est constitué un objet et précise les opérations
qu’il est possible de lui appliquer.

Bien entendu, une classe est définie pour étre utilisée dans un programme exécutable (une
application) qui contient une fonction main (). Nous abordons plus en détail cette opéra-
tion a la section suivante.

Définir un omet

Apres avoir défini un nouveau type structuré, I’étape suivante consiste a écrire une applica-
tion qui utilise effectivement un « objet » de ce type. Pour cela, le programmeur doit
déclarer les objets utiles a I’application et faire en sorte que I’espace mémoire nécessaire
soit réservé.

Déclarer un objet

Cette opération simple s’écrit comme une instruction de déclaration, avec cette différence que
le type de la variable n’est plus un type simple prédéfini mais un type structuré, tel que nous
I’avons construit précédemment. Ainsi, dans :

// Déclaration d"un objet chose
TypeDeL"Objet chose ;

TypeDelL "Objet correspond a une classe définie par le programmeur. Pour notre exemple, la
déclaration d’un cercle A est réalisée par I’instmction :

1 Cercle A ;

Cette déclaration crée une case mémoire, nommée A, destinée a contenir une référence vers
I’adresse ou sont stockées les informations concemani le cercle A. A ce stade, aucune adresse
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n’est encore déterminée.

A 0x11022033
0x11022033

Figure 7-5 La déclaration d'un objet réserve une case mémoire destinée a contenirl’adresse mémoire
ou seront stockées tes informations. L'espace mémoire et l'adresse ne sontpas encore réservés
pour réaliser ce stockage.

Réserver I’espace mémoire a I’aide de I’opérateur new

A cette étape, les informations caractérisant I’objet A ne peuvent étre stockées, car |’espace
mémoire servant a ce stockage n’est pas encore réservé. C’est I’opérateur new qui réalise cette
réservation.

L’opérateur new est un progrtunme Java, qui gére de lui-méme la réservation de I’espace
mémoire. Lorsqu’on applique cet opérateur a un objet, il détermine combien d’octets lui sont
nécessaires pour stocker I’'information contenue dans la classe.

Cet opérateur s’applique en écrivant a la suite du terme new le nom du type de I’objet déclaré,
stiivi de deux parenthéses.

// Réserver de l"espace mémoire pour I"objet chose
chose - new TypeDeL"0bjet(Q;

Pour notre exemple, la réservation de |’espace mémoire pour définir le cercle a s'écrit :
I A = new Cerclel) ;

Notons qu’il est possible de déclarer et de réserver de I'espace mémoire en une seule
instruction :

I Cercle A = new Cercle!) ;

En écrivant une telle instruction, nous observons que, pour chaque objet déclaré, I'opérateur
new réserve suffisamment d’espace mémoire pour stocker les données de la cla.sse et pour
copier les méthodes associées. Il détermine aussi |’adresse ou sera stocké I’ensemble de ces
informations (I’espace mémoire pour |'objet A estillustré a la figure 7-6).

Lors de cette réservation, I’interpréteur initialise les données de la clas.se a 0 pour les entiers,
a2 0.0 pourlesréels, a *\0 " pourles char etanull pourles String. Pour notre exemple,
A est un cercle de rayon nul centré en (0, 0).

Une instance est donc, en mémoire, un programme h part entiére, composé de variables et de
fonctions. Sa struclure est telle qu’il ne peut s’exécuter et se transformer (c’est-a-dire modifier
ses propres données) qu’a I’ intérieur de cet espace. C’est pourquoi il est considéré comme une
entité indépendante, ou « objet ».
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Figure 7-6  Pourchaque objet créé, I'opérateur new réserve un espace mémoire suffisamment grand
poury stocker les données et les méthodes descriptives de la classe. L'adresse est alors déterminée.

Remannie Lobjet ainsi défini est un représentant particulier de la classe, caractérisé par I'ensemble de ses
données. Dans le jargon informatique, on dit que 'objet A est une instance de la classe Cercle.
Les données qui le caractérisent, a savoir x, y et r, sont appelées des variables d’instance.
Manipuler un objet
L’objet ainsi défini est entierement déterminé par ses données et ses méthodes. 11 est dés lors
possible de modifier les valeurs qui le caractérisent et d’exploiter ses méthodes.

Accéder aux données de la classe
Pour accéder a une donnée de la classe de fagcon a la modifier, il suffit d'écrire :
// Accéder a un membre de la classe
chos«.nomDeLaDoncee = valeur du bon type ;
en supposant que le champ nomDeLaDonnée soit défini dans la classe correspondant au type
de I’objet chose.
Pour notre exemple, la saisie au clavier des valeurs caractérisant le cercle A s’écrit de la fagon
suivante :
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System,out.printIn(' Entrez la position en x : ') ;
A.31 = lectureClavier .nextint Q ;
System.out.printIn(' Entrez la position eny : ') ;
A.y = lectureClavier.nextint();
System.out.printIn{" Entrez le rayon : ');
A.r = lectureClavier_nextint(Q;
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Les eases mémoire représenlant les variables d'inslance (x, y et r ) de I’objet A sont accessibles
via I'opérateurpoint (.).

Accéder aux méthodes de la classe
Pour appliquer une méthode de la classe a un objet particulier, la syntaxe utilise le méme prin-
cipe de notation :

// appliquer une méthode a lI'objet chose
chose.nomDeLaMéthode(liste des parameétres éventuels) ;

en supposant que la méthode ait préalablement été définie pour le type de I'objet chose. Pour
notre exemple, 1’application de la méthode périm étre () al’objet A s’écrit :

I double P = A_périmétret);

Une application qui utilise des obiets Cercle

L’exemple suivant montre comment exploiter dans une application, I’ensemble des données et
des méthodes définies dans la classe Cercle.

Exemple : code source cornplet

import java.u til;
public class FaireDesCercles

public static void main(String [ arg)

Cercle A =new Cercle();

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
A_afficher(Q;

System.Out.println (" Entrez la position en X

A.x = lectureClavier.nextintO;
System.out.printin (" Entrez la position eny ”
A.y = lectureClavier.nextlntO;
System.out.printin (" Entrez le rayon : ™);

A.r = lectureClavier.nextintO;

A.afficher();

double P = A,périméetreO ;

System,out,printin (" Votre cercle a pour perimetre + P)
A .déplacer{5, 2);
System.out .println (" Apres déplacement : ");

A_afficher(Q;

A_agrandir (10};

System.out,printin (" Apres agrandissement
A_afficher!);
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Compilation et exécution d 'une application multifichier

L’application FaireDesCercles, décrite dans le fichier FaireDesCercles.java,
utilise le type Cercle, défini dans le fichier Cercle .j ava. Deux fichiers distincts sont donc
nécessaires a la définition d’un programme qui utilise des objets Cercle,

Bien que cela puisse paraitre curieux pour un débutant, I’application FaireDesCercles
s’exécute correctement, malgré cette séparation des fichiers. Extmiinons comment fonctionne
I’ ordinateur dans un tel cas.

Nous I’avons déja observé (voir, au chapitre d’introduction, « Naissance d’un programme », la
section « Exécuter un programme »), deux phases sont nécessaires pour exécuter un
programme Java: la phase de compilation et la phase d’interprétation. Si |'application est
congue avec piusienrs fichiers, ces deux phases sont aussi indispensables.

Phase de compilation

Lors de la compilation d’un programme constitué de plusieurs fichiers, la question se pose de
savoir comment compiler I’ensemble de ces fichiers.

Pour simplifier la tache de la personne qui développe des applications, le compilateur Java est
construit de fagon a ce que seul le programme qui contient la fonction main {) soit acompiler.

Au cours de la compilation, le compilateur constate de lui-méme, au moment de la déclaration
de I'objet, que I'appticaiion utilise des objets d’un type non prédéfini par le langage Java.

A partir de ce constat, il recherche, dans le répertoire ol se trouve I’application qu'il compile,
le fichier dont le nom correspond au nouveau type qu’il vient de détecter et dont I’extension
est java. Tout programme Java a pour nom le nom de la classe (du type) qu’il définit.

Pour notre exemple, en compilant I’application FaireD esCercles grace a lacommande :
| javac FaireDesCercles.java

le compilateur détecte le type Cercle. T recherche alors le fichier Cercle, java dans le
répertoire oli se trouve I’application.

» Si le compilateur trouve ce fichier, il le compile aussi. En fin de compilation, deux fichiers
ont été traités, FaireD esCercles. javaetCercle.java. Sile compilateur ne détecte
aucune erreur, le répertoire contient les fichiers correpondant au pseudo-code et qui ont
pournom FaireDesCercles.class etCercle.class.

* S’il ne trouve pas le fichierC ercle.java, il provtxue une erreur de compilation du type
Class Cercle not found.

Pour corriger cette erreur, il est possible de spécifier au compilateur ou il peut trouver le fichier
recherché en délinissant une variable d’environnement CLASSPATH. Cette variable indique au
compilateur quels sont les répertoires susceptibles de contenir des programmes Java. Cette
définition se réalise de facon différente suivant le systéme utilisé, PC, Macintosh ou station
Unix (voir I’'annexe « Guide d’installations », section « Installation d’un environnement de
développement »),
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Phase d’interprétation

Une fois le programme compilé, I’exécution du programme est réalisée grace a |’'interpréteur
de la machine virtuelle Java (JVM), qui exécute le pseudo-code associé au programme conte-
nant la fonction main (). Pour notre exemple, la commande est :

| java FaireDesCercles

Lorsque l’'interpréteur trouve en cours d’exécution, la déclaration d’un objet de type non
prédéfini, il recherche, par I'intermédiaire du chargeur de classe (un programme, aussi appelé
class loader, défini dans la JVM). le pseudo-code associé au type de I'objet et défini dans un
fichier dont I’extension est .class. Pour notre exemple, le chtugem’ de classe recherche le
fichierC ercle.class. Une fois trouvé, il charge le code en mémoire pour I’exécuter.

Analyse des résultats de Inapplication

Au cours des sections précédentes, nous avons observé que tout objet déclaré contenait une
adresse correspondant a I’adresse ou sont stockées les informations relatives a cet objet. Pour
accéder aux données et méthodes de chaque objet, il suffit de passer par |I’opérateur « . »,

Grace a cette nouvelle fagcon de stocker I'information, les transformations d’un objet par
I’intermédiaire d’une méthode de la classe sont visibles pour tous les objets de la méme classe.
Autrement dit. si une méthode fournit plusieurs résultats, ces modifications sont visibles en
dehors de la méthode et pour toute I’application.

Pour mieux comprendre cette technique, examinons comment s’exécute le programme
FaireDesCercles. Les valeurs grisées correspondent aux valeurs saisies par I’ utilisateur.

Cercle centre en 0,0

de rayon : 0

Entrez la position en X ! iq
Entrez la position en y : q
Entrez le rayon : 5

Les valeurs saisies au clavier par I'utilisateur sont directement stockée.s en A.x, A.y etA.r
grace aux instructions A ,X = lectureClavier .nextint {,...

Cercle centre en 10, 10

de rayon : 5

La méthode afficher!) est appliquée a I'objet A (A. afficher 0 ). Elle consulte et
affiche les données associées acet objet, soit 10 pour x (en réalité A .x), 10 poury (en réalité
A.y)et5 pourA,r.

Votre cercle a pour periirietre : 31.41592653589793
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De la méme fagon, la méthode périm étre () est appliquée a I’objel A (A.périmetre {)).
L’expression 2sMath .p | * r, définie dans ta méthode, est donc calculée pour r (A.r) valant 5.

Apreés déplacement
Cercle centre en 5, 2

de rayon : 5

L'instruction A .déplacer (5, 2) passe les nouvelles coordonnées de la position du centre
du cercle en paramétres. Les données x ety de I’objet A sont modifiées en conséquence (voir

ligure 7-7).

Figure 7-7 Les méthodes appliquées a un objet exploitent les données relatives a cet objet.

Apres agrandissement
Cercle centre en 5, 2

de rayon : 15

L'instruction A.agrandir (10) passe en paramétre la valeur d’accroissement du rayon du
cercle. La donnée r de I'objet A est augmentée de cette valeur (voir figure 7-7).

A chaque appel de la méthode afficher () appliquée a I’objet A, les valeurs courantes des
données (x, y et r) de I'objet A sont affichées.

Observons que, lorsque I’ objet A est déplacé, les deux coordonnées x ety sont modifiées. La
méthode déplacer () modifie le contenu des deux variables d’instance x et y de I’objet A.
Cette transformation est visible en dehors de I’'objet lui-mérne, puisque la méthode
afficher () affiche a I’écran le résultat de cette modihcation.
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La classe string est une classe prédéfinie du langage Java, qui définit des « variables » conte-
nant des suites de caractéres (des mots ou des chaines de caracteéres).

La classe String est un type de données composé de méthodes, qui permettent la recherche
de mots ou de caractéres dans un texte. Les mots peuvent aussi étre comparés suivant I'ordre
alphabétique ou transformés en d'autres formats.

L'étude des objets de type string montre qu’'une classe est une association de données (infor-
mation ou valeur de tout type) et de méthodes (outils d'accés et de transformation des données).
Définies dans une classe, ces méthodes ne peuvent s’appliquer qu'aux données de cette méme
classe.

Le langage Java offre la possibilité au programmeur de développer ses propres classes.

Construire une classe, c’est définir un nouveau type. Pour cela, il est nécessaire de procéder de

la fagcon suivante :

e Déterminer les caractéristiques communes a ce que l'on souhaite décrire. Ce sont les
données, les attributs, les propriétés ou encore les membres de la classe.

< Définir toutes les opérations et traitements réalisables sur ces éléments. Ces opérations sont
aussi appelées méthodes, ou encore comportements.

Une classe définissant un type structuré n’est pas une application directement exécutable. Elle ne
contient pas de fonction main ().

Les types structurés sont utilisés dans les applications en déclarant des « variables », dont le type
correspond au nom de la classe définie précédemment, comme le montre l'instmction suivante :

TypeDeL'Objet chose = new TypeDeL'Objet();

Lopérateur new détermine l'adresse ou stocker les informations relatives a la variable déclarée. Il
réserve I'espace mémoire nécessaire pour stocker les données et les méthodes de la classe. Les
données sont initialisées a 0 pour les entiers, a 0.0 pour les réels, a "\ 0" pour les caractéres et
anull pour tous les autres types structurés,

A cette étape, la variable est appelée un objet dans le jargon informatique. Un objet est donc un
élément particulier, qui représente une classe définissant un type structuré. On dit aussi que c’est
une instance de la classe. Les données (propriétés ou attributs) qui la définissent sont appelées
variables d’instance.

Laccés aux variables d'instance ainsi qu’aux méthodes de la classe se fait par l'intermédiaire de
l'opérateur point (. ), comme le montre I'exemple suivant :

chose.iioniDeLaDormée = valeur du bon type ;
chose.nomBeLaMethode(liste des parametres éventuels) ;

en supposant que la donnée et la méthode aient été préalablement définies pour le type de l'objet
chose.
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Exercices

utiliser les omets de la classe String

71 Ecrivez un programme qui réalise les opérations suivantes :
a. Demander la saisie d'une phrase.
b. Afficher la phrase en majuscules.
¢. Compter le nombre de a dans la phrase puis, s'il y en a, transformer tous les a en *.
d

Tester si, entre le cinquieme caractére et le douzieme, se trouve une séquence de caractéres
préalablement saisie au clavier.

[M iat3 r.z Ecrivez un programme qui permet d’obtenir les actions suivantes :
a. Saisir des mots jusqu'a ce que l'utilisateur entre le mot Fin .
b. Afficher, parmi les mots saisis, le premier dans I'ordre alphabétique.
c. Afficher, parmi les mots saisis, le dernier dans l'ordre alphabétique.

/iilM i Le motrin ne doit pas étre pris en compte dans la liste des mots saisis.

73 Transformez le programme donné en exemple au chapitre 3 « Faire des choix », section « Calculer le
jour d’un mois donné », de fagon a ce que I'utilisateur entre le nom du mois dont il souhaite connaitre
le nombre de jours plutot que son numéro. Pour cela, vous devrez utiliser la nouvelle structure switch
de la version 7 de Java.

L'exécution du programme aura pour affichage :

De quel mois s'agit-il ? : Juin

De quelle annee ? : 1999

En 1999 le mois de juin a 30 jours
Ou:

De quel mois s'agit-il ? : février

De quelle annee ? : 2000
En 2000 le mois de février a 29 jours

Ou encore :
De quel mois s'agit-il ? : Décembre
De quelle annee ? . 2010

En 2010 le mois de décembre a 31 jours

Vous devez faire attention a traiter tous les cas (accent, majuscule et minuscule) pour obtenir un
résultat cohérent, quel que soit le mois saisi par l'utilisateur.
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Gréer une classe d’objets

a.

74 L objectif est de définir une représentation d'un objet Livre .

Sachant qu’un livre est défini a partir de son titre, du nom et du prénom de l'auteur, d'une catégo-
rie (Policier, Roman, Junior, Philosophie, Science-fiction), d’'un numéro ISBN et d’'un code d'enre-
gistrement alphanumérique unique (voir exercice 7.4 ci-apres), définissez ies données de la
classe Livre.

Ecrivez une application B ib lio th @ g u e qui utilise un objet livrePoche detypelLivre et
qui demande la saisie au clavier du titre, des nom et prénom de l'auteur et du numéro ISBN.

GonsiMier les sarlables d’lislance

|ijfm 75 Définition des comportements d’'un objet de type Livre

Remarque

[M 35D

218

a.

b

Dans la classe Liv re, décrivez la méthode afficherUnLivre () qui affiche les caracté-
ristiques du livre concerné.

Modifiez lapplication Bibliotheéque de fagcon a afficher les caractéristiques de [lobjet
livrePoche.

Le code d’enregistrement d'un livre est construit a partir des deux premieres lettres des nom et
prénom de l'auteur, de la catégorie du livre et des deux derniers chiffres du code ISBN. Ecrire la
méthode calculerLeCode () qui permet de calculer ce code.

Vous pouvez utiliser la méthode su b string () pour extraire une sous-chaine d’'un mot.

d.

Modifiez l'application Bibliothéque de fagon a calculer et afficher le code de lobjef
livrePoche.

Analyser les résultats d’une application objet

Pour bien comprendre ce que réalise I'application FaireD esTrian g le s, observez les deux pro-
grammes suivants :

La classe Triangle

import java.util.*;
public class Triangle { //Le fichier s'appelle Triangle.java
public int xA, yA, xB, yB, xC, yC

public void créero {
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Scanner lectureClavier = new Scanner(Systeir.in);

System,out.printin(’'Point A
System.out.print('Entrez 1 abscisse
XA = lectureClavier.nextint{);
System,out_print(Entrez 1 “ordonnee
yA = lectureClavier.nextint{;
System.out.printin(’'Point B
System.Out.print('Entrez I abscisse
xB = lectureClavier.nextint();
System._out._print ('Entrez 1"ordonnée
yB = lectureClavier.nextint{);
System.out.printin(’'Point C
System.out.print('Entrez I abscisse ;
XC = lectureClavier._nextint{dr

System.out.print (“Entrez l1"ordonnes ; '

yC = lectureClavier.nextint{; }

public void afficher(Q {

System.out.printin("Point A : ~ + x A +
System,out . printIn{”Point 58 : - + xB +
System.eut printIn('Point C : " + xC +

]
public void deplacer(int nx, int ny)[

XA += nx;
YA += ny;
XB += nx;
yB += ny;
XC += nx;
yC += ny;

)

} // Fin de la classe Triangle
La classe FaireDesTriangles

public class FaireDesTriangles {
//Le Tichier s"appelle Triangle.java
public static void main(@tring[] arge) {
Triangle T = new Triangle(Q;
T .afficher(Q;
créer(Q;
afficher(Q;
.deplacerd00, 0};
afficher( ;

— = =

} il fin de la classe FaireDesTriangles

+ yA)
+ yB)
+ y0)

les classes ei les ohieis
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a. Quel est le programme qui correspond a l'application ?

b. Quel est le programme définissantle type Triangle ?

c. Recherchez les attributs de laclasse Triangle ,etdonnez leur nom,
d. Combien de méthodes sont définies dans laclasse Trian gle ? Donnez leur nom.

e. Quels sont les objets utilisés par l'application FaireD esTriangles ? Que valent leurs données

XA, YA, xB, yB, xC etyC aprées exécution de linstruction déclaration ?

f.  Sur la représentation graphique ci-dessous, placez, pour I'objet T, les valeurs initiales ainsi que le

nom des méthodes.

g. A rappel de la méthode créer (), comment les valeurs sont-elles affectées aux attributs des

objets concernés ? Modifiez les cases concernées sur la représentation graphique.
h. Méme question pour la méthode d é placer (}.

. Quel est le résultat final de I'application ?

En vous inspirant de laclasse Tria n g le etde lapplication FaireD esTriangles précédentes,
a. Ecrire laclasse Rectangle, sachant que tout rectangle est une forme géométrique possédant :
une position en X (comprise entre 0 et 800) eten Y (comprise entre 0 et 600) ;
une hauteur dont la valeur est comprise entre 0 et 600 ;
une largeur dont la valeur est comprise entre 0 et 800 ;
Une couleur couleur variant entre 0 et 10;
b. Définir la méthode créer (), afficher () etdéplacer ().

c. Ecrire l'application FaireDesRectangles qui crée un rectangle R en 200, 200, de hau-
teur égale a 150 pixels et de largeur 100. Lapplication affiche les coordonnées de R avant et
aprés un déplacement de 200 sur I'axe des Y.

Afin de vérifier que les valeurs saisies par la méthode cré e r (), sont valides par rapport aux contrain-
tes de I'énoncé, reprendre laméthodeveri fierAvecBornes () de I'exercice 5.6.d et nommez la
vérifier ().
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Modifier la fonction de fagon a ce qu’elle ne soit plus static.

Utilisez la fonction v e rifie r {) a lintérieur de la méthode créer (), en choisissant pour
chacune des propriétés les bons paramétres d’appel, de facon a ce que les valeurs saisies corres-
pondent aux contraintes énoncées.

Vérifier la bonne marche de l'application en cherchant & créer un rectangle en -10, -5, de couleur
égale a 20, de hauteur et de largeur égales a 900.

Lesclasses Livre, Cercle, Triangle etRectangle traitées dans ce chapitre, font partie
d’une série d’exercices pour les chapitres suivants. Pour acquérir toutes les notions abordées
au cours des différents chapitres, il est conseillé de réaliser chaque exercice au fur et a mesure
de l'avancée du livre

Gestion d’un compte bancaire

Traiter les dialees de caracteres

Le type d'un compte et son miméro ne sont plus définis respectivement comme char et
long mais comme deux objets de type String. Le type d’un compte peut donc prendre
maintenant les théemes courant, joint ou épargne.

a. Saisissez le type du compte de fagon a ce que I'litilisateur entre au clavier C,J ou E Le
programme place dans la variable type les chaines courant, joint ou épargne en
fonction de la lettre saisie.

b. Saisissez le numéro de compte sous la forme d’une chaine de caractéres.

e. Transformez tous les tests faisant appel aux variables type et numéro de fagon a tester
non plus sur des caractéres mais sur des String.

Définir le type Compte
Dans un fichier nommé Compte. j ava, définissez la classe Compte en procédant de la fagon
suivante :

a. De'terminez les données qui définissent tout compte bancaire.

b. Ecrivez les méthodes associées, par exemple :

- créerCpte (), en reprenant les instructions de I'option 1, décrites au chapitre
précédent. Placez-les sous I'en-téte de la fonction qui a pt>ur forme public void
créerCpte (). La méthode ne possede ni paramétre, ni type de retour, car elle ne fait
que modifier les données caractéristiques d’un compte déclaré en dehors.

- afficherCpte (), en reprenant la fonction écrite au chapitre précédent et en suppri-
manl le mot-clé static. Les variables num, type, taux et val ne sont a déclarer ni

© Editions Eyrolles 221



LU

Copy g8 ® 20%

partie B® 2 Initiation | la orogrammanon orienlée obiel

u I'intérieur, ni en parametre de la méthode. Elles sont définies comme données de la
classe compte, en dehors de la méthode.

Gonsiniire I'application Proiet

Dans un fichier nommé Projet .java, écrivez I’application contenant la fonction main ()
en procédant de la fagon suivante :
a. Faites appel aux fonctionsalAide (), sortir () etmenuPrincipal ().
b. Créez un objet de type Compte grace a I'inslruction de déclaration Compte ¢ = new
Compte{) ;.
c. Dans les options appropriées du menu, appelez les méthodes de la classe Compte,
commec .créerCpte () Ouc.afficherCpte (),

d. A l'exécution du programme, observez que la méthode affichercpte () affiche les
différentes valeurs du compte, modifiées par la méthode créerc pte (). Une méthode
par I'intermédiaire d’un objet peut, par conséquent, transmettre plusieurs résultats.

Définir le type UgneComptable

Dans un fichier nommé LigneComptable.java, définissez la classe LigneComptable
en procédant de la fagon suivante :

a. Déterminez les données qui définissent toute ligne comptable.

ii]ITin™ Voir, au chapitre introductif, « Naissance d’un programme », la définition de I'option 3. a
la section « Le projet : Gestion d’un compte bancaire ? ».

b. Ecrivez les méthodes associées, par exemple :

créerLigneComptableO, gtii demande lasaisie au clavier des valeurs correspondant
aux données de la classe LigneComptable.

af ficherLigne {), qui affiche les données caractéristiques d’une ligne comptable.

Modifier le type Compte

Dans le fichiercompte.java

a. Définissez une nouvelle donnée (variable d’instance) décrivant une ligne comptable, en
écrivant la déclaration LigneComptable ligne ; au méme niveau que type,

numéro, etc.

b. Ecrivez la méthode créerLigne () qui permette les actions suivantes :
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- créer en mémoire I'objet ligne grace arinslruction de déclaration ligne = new
LigneComptable() ;

- faire appel a la méthode créerLigneComptable () par Tintermédiaire de I'objet
ligne de fagon a enregistrer les valeurs numériques associées a la ligne créée ;

- modifier la valeur courante du compte a partir de la valeur (débit ou crédit) saisie dans
la méthode créerLigneComptable [).

c. Modifiez ta méthode afficherCpte () de fagcon a afficher les informations stockées
dans lig ne, en utilisant rinstructioii ligne .afficherLigne () .

Modifier I'application Projet
Dans le fichier nommé P rojet.java, modifiez I'option 3 de I’application de fagon qu’une
ligne comptable soit créée pour le compte C, défini a I’option 1.

a. A I’exécution de I’application, que se passe-t-il si I'utilisateur ayant créé un compte affiche
ce dernier sans avoir jamais créé de ligne comptable ? Pourquoi ?

b. Comment faire pour remédier a cette situation ?
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Lesnmpes duocoogat det

Au cours du chapitre précédent, nous avons examiné comment mettre en place des objets a
I"intérieur d’un programme Java. Cette étude a montré combien la structure générale des
programmes se trouvait modifiée par I’emploi des objets.

En réalité, les objets sont beaucoup plus qu’une structure syntaxique. lls sont régis par des
principes essentiels, qui constituent les fondements de la programmation objet. Dans ce
chapitre, nous étudions avec précision rensemble de ces principes.

Nou.s déterminons d'abord (section « La communication objet ») les caractéristiques d‘une
donnée static et évaluons leurs conséquences sur la construction des objets en mémoire.
Nous analysons également la technique du passage de parametres par référence. Nous obser-
vons qu’il est possible, avec la technologie objet, qu’une méthode transmette plusieurs résultats
a une autre méthode.

Nous expliquons ensuite (section « Les objets contrélent leur fonctionnement »). le concept
d’encapsulation des données, et nous examinons pourquoi et comment les objets protegent
leurs données.

Enfin, nous définissons (section « L’héritage ») la notion d’héritage entre classes. Nous obser-
vons combien celte notion est utile puisqu'elle permet de réutiliser des programmes tout en
apportant des variations dans le comportement des objets héritants.
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En définissani un type ou une dasse, le développeur crée un modele, qui décrit les fonctionna-
lités des objets utilisés par le programme. Les objets sont créés en mémoire a partir de ce
modele, par copie des données et des méthodes.

Cette copie est réalisée lors de la réservation des emplacements mémoire grace a |’opérateur
new, qui initialise les données de I'objet et fournit, en retour, I'adresse ou se trouvent les infor-
mations stockées.

La question est de comprendre pourquoi I’inteipréteur réalise cette copie en mémoire, alors
que cela lui était impossible auparavant.

les données static

La réponse a cette interrogation se trouve dans I’observation des différents programmes
proposés dans ce manuel (voir les chapitres 6, « Fonctions, notions avancées », et 7, « Les
classes et les objets »). Comme nous I’avons déja constaté (voir, au chapitre précédent, la
section « Constniire et utiliser ses propres classes »), le mot-dé static n’est plus utilisé lors de
la description d’un type, alors qu’il était présent dans tous les programmes précédant ce chapitre.

C’est donc la présence ou I’absence de ce mot-dé qui fait que I’interpréteur construise ou non
des objets en mémoire.

Lorsque linterpréteur rencontre le mot-clé static devant une variable ou une méthode, il
réserve un seul et unique emplacement mémoire pour y stocker ta valeur ou le pseudo-code
associé. Cet espace mémoire est communément accessible pour tous les objets du méme type.

Lorsque le mot-dé static n’apparait pas, I'interpréteur réserve, a chaque appel de I'opérateur
new, Un espace mémoire poury charger les données et les pseudo-codes décrits dans la classe.

Exemple : compter des cercles

Pour bien comprendre la différence entre une donnée static et une donnée non static,
nous allons modifier la dasse cercle, de facon qu’il soit possible de connaitre le nombre
d’objets C ercle créés en cours d’application.

Pour ce faire, I’idée est d’écrire une méthode créer {) qui permet d’une part, de saisir des
valeurs x, y el r pour chaque cercle a créer et d’autre part, d’incrémenter un compteur de
cercles.

La variable représentant ce compteur doit étre indépendante des objets créés, de sorte que sa
valeur ne soit pas réinitialisée a zéro a chaque création d’objet. Celte variable doit cependant
étre accessible pour chaque objet de facon qu'elle puisse s’incrémenter de 1 a chaque appel de
la méthtMle créer ().
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Pour réaliser ces contraintes, le compteur de cercle.s doit étre une variable de classe, ¢’est-a-dire
une variable déclarée avec le mot-clé static. Examinons tout cela dans le programme suivant.

"import java.u til;

public class Cercle [
public int X. y, r ; // position du centre et rayon
public static int nombre; // nombre de cercle

public void créer() {

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System .out.print(" Position en x

X = lectureClavier.nextlntO ;

System.out.print(" Position en vy

y = lectureClavier.nextlnt();

System.out.print(" Rayon ")

r = lectureClavier.nextint();

nombre ++;

}

// et toutes les autres méthodes de la classe Cercle définies au
// chapitre précédent
) // Fin de la classe Cercle

Les données définies dans la classe C ercle sont de deux .sortes : les variables d'instance x, y etr,
et la variable de classe nombre. Seul le mot-clé sta tic pemietde différencier leur catégorie.

Gréace au mot-clé static, la variable de clas.se nombre est un espace mémoire commun,
accessible pour tous les objets créés. Pour faire appel a cette variable, il suffit de I'appeler par
son nom véritable c'est-a-dire nombre, si elle est utilisée dans la classe Cercle, ou
Cercle .nombre, si elle est utilisée en dehors de cette classe.

Voir, au chapitre 6, « Fonctions, notions avancées », la section « Variable de classe ».

Exécution de Vapplication CompterDesCercles

Pour mieux saisir la différence entre les variables d’instance (non static) et les variables de
classe (static), observons comment fonctionne I’application CompterDesCercles.

public class CompterDesCercles {
public static void main(String [] arg)

I

Cercle A = new Cercle();

Acréer()j

System.out.printin("Nombre de cercles ; .+ Cercle .nombre) ;
Cercle B = new CercleO;

B.créer();

System.out.printin("Nombre de cercles + Cercle .nombre);

]

} i+ Fin de la classe CompterDesCercles
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Dans ce programme, deux objets de type C ercle sont créés a partir du modele défini par le
type Cercle. Chaque objet est un représentant particulier, ou une instance, de la classe
Cercle, de position et de rayon spécifiques.

Lorsque I’objet A est créé en mémoire grace a I’opérateur new, les données x, y et r sont
initialisées a 0 au moment de la réservation de I’espace mémoire. La variable de classe
nombre estelle aussi créée en mémoire, et sa valeur est également initialisée a o .

Lors de I'exécution de l'instructionA.créer ();, les valeurs des variables x, y et r de
I'instance A sont .saisies au clavierfx = lectureClavier .nextint (),..). Lavariable de
classe nombre est incrémentée de 1 (noinbre++). Le nombre de cercles est alors de 1 (voir
I’objet A, décrit a la figure 8-1).

CompterDesCercles

Flgure 8-1 La variable de classe Cerde.nombre est créée en mémoire, avec Il"objet A.
Grace au mot-clé static, Ilya, non pas réservationd” un nouvel espace mémoire (pour la variablenombre)

lors de la création de l1"objet B, mais préservationde l"espace mémoire ainsi que de lavaleur stockée.

De la méme facon, I’objet B est créé en mémoire grace a I’opérateur new. Les données x, y et
r sont, elles aussi, initialisées a 0.

Pour la variable de classe nombre en revanche, cette initialisation n’est pas réalisée. La
présence du mot-clé static fait que la variable de clas.se nombre, qui existe déja en
mémoire, ne peut étre réinitialisée directement par I'inleipréteur.

Il 'y a donc, non pas réservation d’un nouvel emplacement mémoire, mais préservation du
méme emplacement mémoire avec conservation de la valeur calculée a I'étape précédente,
soit 1.
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Aprés saisie des données x. y et r de I'instance B, I'instrucLion nombre++ fait passer la
valeur de C ercle.nombre a2 (voir I’objet B décrit a la figure 8-1).

N'existant qu’en un seul exeniplaire, la variable de classe nombre permet le comptage du
nombre de cercles créés. L’incrémentation de cette valeur est réalisée indépendamment de
I’objet, la variable e'tant commune a tou.s les objets créés.

Le passage de paramétres par réference

La communication des données entre les objets passe avant tout par I’ intermédiaire des varia-
bles d’instance. Nous I’avons observé a la section précédente, lorsqu’une méthode appliquée a
un objet modifie les valeurs de plusieurs données de cet objet, cette modification est visible en
dehors de la méthode et de I'objet lui-méme.

Il exi.ste cependant une autre technique qui permet la modification des données d’un objet ; le
passage de parameétres par référence.

Ce procédé est utili.sé lorsqu’on passe en parametre d’une méthode, non plus une simple
variable (de type int, char ou double), mais un objet. Dans cette situation, I’objet étant
défini par son adresse (référence), la valeur passée en parametre n’est plus la valeur réelle de
la variable mais I’adresse de I’objet.

Grace acela, les modifications apportées sur I’objet passé en paramétre et réalisées a I’intérieur de
la méthode sont visibles en dehors méme de la méthode.

Echanger laposition de deux cercles
Pour comprendre en pratique le mécanisme du passage de parameétres par référence, nous
allons écrire une application qui échange la position des centres de deux cercles donnés.

Pour cela, nous utilisons le mécanisme d’échange de valeurs, en I’appliquant a la coordonnée
X puis a la coordonnée y des centres des deux cercles a échanger.

Paj’a‘]sa\/(]rdus Les mécanismes d’échange de valeurs sont définis au chapitre 1, « Stocker une information ».

Examinons la méthode échanger (), dont le code ci-dessous s’in.sére dans laclassecercle.

La classe Cercle est définie au chapitre 7, « Les classes et les objets », la section « La
classe descriptive du type Cercle ».

public void échanger(Cercle autre) { Il Echange la position d'un
int trop; // cercle avec celle du cercle donné en parametre
tmp = x; // Echanger la position en x

X = autre.x;
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autre,»: = tmp;

tmp = y; // Echanger la position en vy
y = autre.y;

autre.y = te;

}

Pour échanger les coordonnées des centres de deux cercles, la méthode échanger {) doit
avoir acces aux valeurs des coordonnées des deux centres des cercles concernés.

Si par exemple, la méthode est appliquée au cercle B (B.échanger ()), ce sont les variables
d’instance x ety de I’objet B qui sont modifiées par les coordonnée.s du centre du cercle A. La
méthode doit donc connaitre les coordonnées du cercle A. Pour ce faire, il est nécessaire de
passer ces valeurs en parametres de la fonction.

La technique consiste a passer en paramétres, non pas les valeurs x ety du cercle avec lequel
I’échange est réalisé, mais un objet de type Cercle. Dans notre exemple, ce paramétre
s’appelle autre. C’est le paramétre formel de la méthode représentant n’importe quel cercle,
et il peut donc représenter par exemple, le cercle A.

Le fait d’échanger les coordonnées des centres de deux cercles revient a échanger les coordon-
nées du couple (x, y) du cercle sur lequel on applique la méthode (B.x, B.y) avec les coor-
données (autre.x, autre.y) du cercle passé en paramétre de la méthode (A.x, A.y).

Examinons maintenant comment s’opére effectivement I’échange en exécutant I’application
.Suivante :

public class EchangerDesCercles {

public static void main(String [] arg) {
Cercle A = new Cercle();

A.créer();

System.out.println("Le cercle A
A.affichero;:

cercte B = new Cercle();
B.créer();
System.out.println("Le cercle B
B,afficher(}

B .échanger(A) ;
System.out.printin("Apres échangé, ")
System.out.println("Le cercle A

A . afficher()
System.out.printin("Le cercle E
B . afficher!)
}
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Exécution de Vapplication EchangerDesCercles

Nous supposons que I’utilisateur ait saisi les valeurs suivantes, pour le cercle A

Position enX : 2
Position enY : 2
Rayon b2

Le cercle A
Centre en 2, 2

Rayon : 2

et pour le cercle B
Position enX : s
Position eny : s
Rayon s

Le cercle B ;
Centre en 5, 5
Rayon : 5

L’instruction B. échanger (A) cchaiigc les coordonnces (x, y) de I'objet B avec celles de
I'objet A. C'est donc le pseudo-code de I’objet B qui est interprété, comme illustré a la figure 8-2.

F|gures—2 Linstruction B.échanger (A) faitappel a laméthode échangerQ de I1"objetB.

Les données x, y et rutiliséespar cette méthode sont celles de l"objet B.

Examinons le tableau d’évolution des variables déclarées pour le pseudo-code de I’objet B.

Instruction tmp X y autre

Valéurs initiales - B 5 0x11022033
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A rentrée de la méthode, la variable tmp est déclarée sans étre initialisée.

La méthode est appliquée a I’objet B. Les variable.sx et y de I’instance B ont pour valeurs
respectives 5 et 5.

L’objet autre est simplement déclaré en paramétre de la fonction échanger (Cercle
autre). L' opérateur new n’étant pas appliqué a cet objet, aucun espace mémoire supplé-
mentaire n'est alloué.

Comme autre représente un objet de type Cercle, il ne peut contenir qu’une adresse et
non pas une simple valeur numérique. Cette adresse est celle du paramétre effectivement
passé lors de I’appel de la méthode.

Pour notre exemple, 1’objet A est passé en paramétre de la méthode (8 .échanger (A) ).
La case mémoire de la variable autre prend donc pour valeur I’ adre.sse de I'objet A.

instruction Tmp X autre ?:;; X
ttp = X ; 5 5 0x11022033 2
K = autre X ; 5 2 0x11022033 2
autre.x = tr ; 5 2 0x11022033 5

La variable tmp prend ensuite la valeur de la coordonnée x de I'objet B, soit 5.

Figure 8-3 Lbbjet autre est feparamétre formel de taméthode échangerQ. En écrivant B.échanger(A),
I"objet autre stocke la référence mémorisée en A. De cette fagon, autre.x représente égafement A_x.

La variable x de I"instance B prend la valeur de A.x grace a vrinstruction x — autre.x.
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Lorscjut; rinstruction x = autre .x est exécutée, la coordonnée x de I’objet B prend la
valeur de la coordonnée x de I'objet autre.x. Puisque autre correspond a l'adresse
de robjel A. le fail de consulter le contenu de a u tre.x revient en réalité, a consulter le
contenu de A.x (voir figure 8-3). La variable d'instance A .x contenant la valeur 2,
X (B. x) prend la valeur 2.

Pour finir I’échange sur les abscisses, la donnée autre.x prend la valeur stockée dans
tmp. Comme autre et A conespondent a la méme adresse, modifier autre.x, c’est
aussi modifier A .x (voir figure 8-4). Une fois exécuté autre.x = tmp, lavariable x de
I’instance A vaut par conséquent 5.

Flgur08—4 autre et A définissent laméme référence, ou adresse.
C"est pourquoi le faitde modifier autre.x revient aussi a modifier A.x.

Ainsi, jTinstruction autre.x = tmp faitque A.x prend la valeur stockée dans tmp.

L’ensemble de ces opérations est ensuite réalisé sur la coordonnée y des cercles b et A via
autre.

Q Editions Eyrolfes

instruction tmp y autre autre.y
(A.y)

mp =y ; 5 5 0x11022033 2

y = autre.y ; 5 2 0x11022033 2

autrey = tmp ; 5 2 0x11022033 5
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L’exécution linale du programme a pour résultat :

Apres échangé,

Le cercle A

Centre en 5, 5

Rayon : 2

Le cercle B

Centre en ., 2

Rayon : 5
Au final nous constatons, a I’observation des tableaux d’évolution des variables, que les
données x ety de B ont pris la valeur des données x ety de A, soit2 pourx et2 poury. Paral-

lelement, le cercle A a été transformé par Pintermédiaire de la référence stockée dans autre
et a pris les coordonnées x ety du cercle B, soit 5 pour x et 5 poury.

Gréace a la technique du passage de parameétres par référence, tout objet passé en paramétre
d'une méthode voit, en sortie de la méthode, ses données transformées par la méthode. Cette
transformation est alors visible pour tous les objets de l'application.

Les objets contrdlent leur fonctionnement

234

L’un des objectifs de la programmation objet est de simuler, a I’aide d’un programme informa-
tique, la manipulation des objets réels par I’étre humain. Les objets réels forment un tout, et
leur manipulation nécessite la plupart du temps un outil, ou une interface, de communication.

Par exemple, quand nous prenons un ascenseur, nous appuyons sur le bouton d’appel pour
ouvrir les portes ou pour nous rendre jusqu’a I'étage désiré. L’interface de communication est
ici le bouton d’appel. Nul n’aurait 1’idée de prendre la télécommande de sa télévision pour
appeler un ascenseur.

De la méme facon, la préparation d’une omelette nécessite de casser des ceufs. Pour briser la
coquille d’un ceuf, nous pouvon.s utiliser I'outil couteau. Un marteau pourrait étre également
utilisé, mais son u.sage n’est pas vraiment adapté a la situation.

Coiimie nous le constatons a travers ces exemples, les objets réels sont manipulés par I’inter-
médiaire d’interfaces appropriées. L' utilisation d’un outil inadapté fait que I'objet ne répond
pas a nos attentes ou qu’il se brise définitivement.

Tout comme nous manipuLms les objet.s réels, les applications informatiques manipulent des
objets virtuels, définis par le programmeur. Cette manipulation nécessite des outils aussi bien
adaptés que nos outils réels. Sans contr6le sur le bien-fondé d’iine manipulation, I’application
risque de foiimir de mauvais résultats ou pire, de cesser brutalement son exécution.
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La notion d’encapsuiadon

Pour réaliser I’adéquation entre un outil et la manipulation d’un objet, la prograiiiniation objet
utilise le concept d'encapsulation.

Par ce terme, il faut entendre que les données d'un objet sont protégées, tout comme le médi-
cament est protégé par la fine pellicule de sa capsule. Grace a cette protection, il ne peuty
avoir de transformation involontaire des données de I'objet.

L’encapsulation passe par le contréle des données et des componements de |'objet. Ce
contrdle est établi a travers la protection des données (voir la section suivante), I’accés controlé
aux données (voir la section « Les méthodes d'accés aux données ») ci la notion de constructeur
de classe (voir la section « Les constructeurs »).

La protection des donpées

Le langage Java fournit les niveaux de protection suivants pour tes membres d’une classe

(données et méthinles) :

» Protection public. Les membres (données et méthodes) d’une classe déclarés public
sont aceessibles pour tous les objets de I'application. Les données peuvent étre modifiées
par une méthode de la classe, d’une autre classe ou depuis la fonction main (}.

» Protection private. Les membres de la classe déclarés private ne sont accessibles
que pour les méthodes de la méme classe. Les données ne peuvent étre initialisées ou
modifiées que par I'intermédiaire d’une méthode de la classe. Les données ou méthodes ne
peuvent étre appelées par la fonction main ().

+ Protection protected. Tout comme les membres privés, les membres déclarés pro -
tected ne sont accessibles que pour les méthodes de la méme classe. lls sont aussi acces-
sibles par les fonctions membres d’une sous-classe (voir la .section « L’héritage »).

Par défaut, lorsque les données sont déclarées sans type de protection, leur protection est

public. Les données sont alors accessibles depuis toute I’application.

Protéger les données d ’un cercle

Pour protéger Ics données de la classe Cercle, il suffit de remplacer le mot-clé public
précédant la déclaration des variables d’instance par le motprivate. Obsen‘ons la nouvelle
classe, CerclePrive, dont les données sont ainsi protégées.

public class CerclePrive

private int x, y, r ; // position du centre et rayon

public void afficher o {
// voir la section "La classe descriptive du type Cercle" du chapitre
//"Les classes et les objets"

)
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public double périraétre() {
// voir la section "La classe descriptive du type Cercle

du chapitre
//"Les classes et les objets”

}

public void déplacer(int nx, int ny) {

// voir la section "La classe descriptive du type Cercle du chapitre

//"Les classes et les objets"”

| >

public void agrandir(int nr) {
// voir la section "La classe descriptive du type Cercle" du chapitre
//"Les classes et les objets"”

}

} // Fin de la classe CerclePrive

Les données x, y et r de laclasse CerclePrive sont protégées grace au mot-clé private.
Etudions les conséquences d’une telle protection sur la phase de compilation de I'application

FaireDesCerclesPrives,

import java.u t il ;
public class FaireDesCerclesPrives

{
public static void main(String [] arg)
{
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
CerclePrive A = new CerclePrive();
A .afficher{);
System.out.println (" Entrez le rayon : ");
A.r - lectureClavier.nextlnt();
| System.out.printin(" Le cercle est de rayon : " + A.r) ;
}
1

Compilation de Vapplication FaireDesCerclesPrives

Les données x, y et r de laclasse CerclePrive sont décltu'ées privées. Par déiinition. ces

données ne sont donc pas accessibles en dehors de la classe ou elles sont définies.

Or, en écrivant dan.s la fonction main {) rinstruction A.r =lectureClavier.next-Int ();,
le programmeur demande d’accéder depuis la classe FaireDesCerclesPrives a la valeur
de r, de facon a la modifier. Cet accés est impossible, car r est défini en mode private dans

laclasse CerclePrive et non dans laclasse FaireDesCerclesPrives.
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C'esl pourquoi le compilateur délecte I’erreur v ariable r in class CerclePrive
not accessible from class FaireDesCerclesPrives.

Que se passe-t-il si I'on place letermeprivate devant la méthode afficher! ) ?

Lors de la compilation du fichier FaireDesCerclesPrivés, le message d'erreur
afficher!) has private access in CerclePrive s'affiche.

En effet, si la méthode afficher!) est définie en private, elle n'est plus accessible
depuis I'extérieur de taclasse CerciePrivé. Il n'est donc pas possible de I'appeler depuis
lafonction main (} définie dans laclasse FaireDesCerclesPrivés,

Les méthodes d’acces aux données

Lorsque les données sont totalement protégées, c’est-a-dire déclarées private a l’'intérieur
d’une classe, elles ne sont plus accessibles depuis une autre classe ou depuis la fonction
main !), Pour connaitre (Jumodifier la valeur d’ une donnée, il est nécessaire de créer, a l’intérieur
de la classe, des méthodes d’accés a ces données.

Les données privées ne peuvent étre consultées ou modifiées que par des méthodes de la classe
ou elles sont déclarées.

De cette facon, grace a I’accés aux données par I’intermédiaire de méthodes appropriées,
I’objet permet, non seulement la consultation de la valeur de ses données, mais aussi |’autori-
sation ou non, suivant ses propres criteres, de leur modification.

Figure 8-5 Lorsque tes données d'un objetsontprotégées, I'objetpossede ses propres méthodes,
quipermettentsoitde consulterla valeurréelle de ses données, soitde modifierles données.
La validité de ces modifications estcontrolée parles méthodes définies dans la classe.
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Les méthodes d’une classe réalisent les modes d'accés suivants :

- Acces en consultation. La méthode fournit la valeur de la donnée mais ne peut la modifier.
Ce type de méthode est aussi appelé accesseur en consultation.

- Accés en modification. La méthode modifie la valeur de la donnée. Cette modification est
réalisée aprés validation par la méthode. On parle aussi d’accesseur en modification.

Controler les données d 'un cercle

Dans I’exemple suivant, nous prenons pour hypothése que le rayon d'un cercle ne peut jamais
étre négatif ni dépasser la taille de I’écran. Ces conditions doivent étre vérifiées pour toutes les
méthodes qui peuvent modifier la valeur du rayon d’un cercle.

Comme nous I’avons déja observé (voir, au chapitre 7, « Les clas.ses et les objets », la section
«Quelques observations»), les méthodes afficher () et périmeétre!) ne font que
consulter le contenu des données x, y et r.

Les méthodes d éplacer (), agrandir () et créer (), en revanche, modifient le contenu
des données x, y et r. La méthode déplacer! >n’ayant pas d’influence sur la donnée r,
seules les méthodes agrandir !) et créer {) doivent contrdler lu valeur du rayon, de sorte
que cette derniere ne puisse étre négative ou supérieure a la taille de I’écran. Examinons la
classe cercleControle suivante, qui prend en compte ces nouvelles contraintes :

import java.util.*;
public class CercleControle {

private int x, y, r ; // position du centre et rayon

public void créer!) !

Scanner lectureClavier = new Scanner!System ,in);
System.out.print!" Position en x : ")

X = lectureClavier.nextlnti);

System.out.print!" Position en y ")

y = lectureClavier.nextlnti);

do {

System.out.print!” Rayon ") 01 r > 600);
r =lectureClavier.nextlnt(); >while (r <

>
public void afficherl!) { //Affichage des données de la classe
System.out.printin!” Centre en " + x + ", " + Y);
System.out.println (" Rayon : " + r);
}
public void agrandir(int nr) {

i£ (r+nr<0) r=0;
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else i£ (r +nr >600) r = 600;
else r =r +nr;

}

} // Fin de la classe CercleControle

La méthode créer {) contrble la valeur du rayon lors de sa saisie, en demandant de saisir une
valeur pour le rayon tant que la valeur saisie est négative ou plus grande que 600 (taille
supposée de I|’écran). Deés que la valeur saisie est comprise entre 0 et 600, la fonction
créer () cesse son exécution, A la sortie de cette fonction, nous sommes certains que le
rayon est conipri.s entre 0 et 500.

De la méme facon, la méthode agrandir {) autorise que la valeur du rayon soit augmentée
de la valeur passée en parameétre, a condition que cette augmentation ne dépasse pas la taille de
I’écran ou que la diminution n’entraine pas un rayon négatif, si la valeur passée en parametre
est négative. Dans ces deux cas, la valeur du rayon est forcée respectivement a la taille de
I'écran ou a 0.

Exécution de | ‘application FaireDesCerclesControles

Pour vérifier que tous les objets C ercle contrdlent bien la valeur de leur rayon, examinons
I’exécution de I'application suivante :

import java.util,*;
public class FaireDesCerclesControles {
public static void main(String [] arg) {

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
CercleControle A = new CercleControle{;
A.créer();

A .affichercs;

System.out.print("Entrer une valeur d'agrandissement
int plus = lectureClavier.nextintq{);
A.agrandir(plus);

System.out.println {"Apres agrandissement : ");

A.afficher();

}
}

L’objet A est créé en mémoire grace a I’opérateur new. La valeur du rayon est initialisée a 0. A
I"appel de la méthode créer (), les variables d’instance x ety sont saisies au clavier, comme
suit :

Position en X : s

Position en Y : s
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Ensuite, si I"utilisuleur saisit pour le rayon une valeur négative :
Rayon 3

ou supérieure a 600
Rayon : 554

le programme demande de nouveau de saisir une valeur pour le rayon. L’application cesse
cette répétition lorsque I’ utilisateur entre une valeur comprise entre 0 et 600, comme suit :

Rayon 200
Centre en 5, 5
Rayon : 200

Aprés affichage des données du cercle A, le programme demande :
Entrer une valeur d'agrandissement : 450

La valeur du rayon vaut 200 + 450, soit 650. Ce nouveau rayon étant .supérieur a 600, la
valeur du rayon est bloquée par le programme a 60 0. L’ affichage des données fournit

Apres agrandissement
Centre 5, 5
Rayon ; 600

Convention de nommage

En programmation objet, les conventions stipulent que le nom des méthodes d’acces doit étre
donné en suivant une regle particuliére :

» Les méthodes d’acces en lecture (consultation) doivent conmiencer par get.

m  Les méthexles d’acces en écriture (modification) doivent commencer par set.

» Derriére les termes set ou get, suit obligatoirement le nom de la propriété dont la premiére
lettre est en majuscule.

Par exemple la méthode qui fournit la valeur du rayon s’écrit, dans la classe Cercle
// Méthode d'accés en lecture

public int getRayon(){
return rayon;

}

La méthode qui autorise la modification du périmétre s’écrit :

// Méthode d'acceés en écriture
public void setRayon(int r){
rayon = r;
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L’accés aux données d'un cercle dans I'application FaireDesCerclesControles s'écrit
alors :

// Changer la valeur du rayon
A .setRayon(10);
// Afficher (consulter) la nouvelle valeur du rayon

System.out.printin("Apres modification : " + A.getRayon());

Utiliser cette convention de nommage simplifie la lecture du code. En effet, en un seul coup
d'eil, nous sommes en mesure de savoir quelle propriété de I'objet est consultée (get) ou
modifiée (set), par simple lecture du nom de la propriété, dans le nom de la fonction.

La notion de constante

D’une maniere générale en programmation objet, les variables d’instance ne sont que trés rare-
ment déclarées en public. Pour des raisons de sécurité, tout objet se doit de contrdler les
transformations opérées par I'application sur lui-méme. C’est pourquoi les données d’une
classe sont le plus souvent déclarées en mode private.

Il existe des données, appelées eunstantes qui, parce qu’elles sont importantes, doivent étre
visibles par toutes les méthodes de I’application. Ces données sont déclarées en mode
public. Du fait de leur invariabilité, I’application ne peut modifier leur contenu.

Pour notre exemple, la valeur 600, correspondant a la taille (largeur et hauteur) supposée de
I"écran, peut étre considérée comme une donnée constante de I’ application.

1 suffit de déclarer les variables « con.stantes » a I’aide du mot-clé fin al. Ainsi, la taille de
I’écran peut étre définie de la fagon suivante :

I public final int TailleEcran = 600 ;

Notons que la taille de I’écran est une valeur indépendante de |'objet C ercle. Quelle que soit
la forme a dessiner (cairé, cercle, etc.), lataille de I’écran est toujour's la méme. C’est pourquoi
il est logique de déclarer la variable T ailleE cran comme constante de classe & I’aide du
mot-dé static.

I public final static int TailleEcran 600

De cette facon, la variable T aille E cran est acce,ssible en con.sultation depuis toute I’appli-
cation, mais elle ne peut en aucun cas éfi-e modifiée, étant déclarée final.

Les méthodescréer () etagrandir () s’écrivent alors de la fagcon suivante :

public void créer() {

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.print (" Position en :x : ")
X = lectureClavier.nextlint();
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System,out.print(" Position en vy

y = lectureClavier.nextlnt()?

do {
System, out,print (" Rayon, ")
r = lectureClavier.nextint();

}white (r <0 I r >TailleEcran)

public void agrandir(int nr) {
if (r+nr<o)r = o;
else if (r + nr > TailleEcran) r = TailleEcran

else r = r + nr;

Des méthodes invisibles

Comme nous I'avons observé précédemment, les données d’une classe sont généralement
déclarées en mode private. Les inétliodes, quant a elles, sont le plus souvent déclarées
public, car ce .sont elles qui permettent I’accés aux données protégées. Dans certains cas
particuliers, il peut arriver que certaines méthodes soient définies en mode private . Elles
deviennent alors inaccessibles depuis les classes extérieures.

Ainsi. le controle systématique des données est toujours réalisé par I’objet lui-méme, et non
par I'application qui utili.se les objets. Par conséquent, les méthodes qui ont pour charge de
réaliser cette vérification peuvent étre définies comme méthodes internes a la classe
puisqu’elles ne sont jamais appelées pai‘l’application.

Par exemple, le contrdle de la validité de la valeur du rayon n’est pas réalisée par I’application
FaireDesCercles mais correspond a une opération interne h la classe Cercle. Ce
contrdle est réalisé différeniinent suivant que le cercle est a créer ou a agrandir (voir les
méthodes créer () etagrandir () ci-dessus).

» Soit le rayon n’est pas encore connu, et la vérification s’effectue dés la sai.sie de la valeur.
C’est ce que réalise la méthode suivante :

private int rayonvérifié() [

int tmp;
I do {
System.out.print(" Rayon : ")
tmp lectureClavier .nextint () ;
} while ( tmp < 0 || tmp > TailleEcran) ;

return tmp;

| >
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* Soit le rayon est déja connu, auquel eas Ta véritiealion est réalisée a partir de la valeur passée
en parametre de la méthode :

private int rayonVérifié (int tmp) {
if (tmp < 0) return O0;
else if [ trap > TailleEcran) return TailleEcran

else return tmp;

Les méthodes rayonV érifié {) sont appelées méthodes d’implémentation ou encore
méthodes « métier », car elles sont déclarées en mode privé. Leur existence n’est connue
d’aucune autre classe. Seules les méthodes de la classe Cercle peuvent les exploiter, et
elles ne sont pas directement exécutables par I'application. Elle sont cependant trés utiles a
lintérieur de la classe ou elles sont définies (voir les sections « Les constructeurs » et
« Lhéritage »).

Notons que nous venons de définir deux méthodes ponant le nom rayonVérifié ()
Le langage Java n’interdit pas la définition de méthodes portant le méme nom.

Dans cette situation, on dit que ces méthodes sont surchargées (voir la section « La sur-
charge de constructeurs »).

Les constructeurs

Grace aux différents niveaux de protection et aux méthodes contrélant I’acces aux données, il
devient possible de constniire des outils appropriés aux objets manipulés.

Cependant, la protection des données d'une classe passe aussi par la notion de constructeurs
d’objets. En effet, les constructeurs sont utilisés pour initialiser correctement les données d’un

objet au moment de la création de I’objet en mémaoire.

Le constructeur par défaut

Le langage Java définit, pour chaque classe construite par le programmeur, un constructeur par
défaut. Celui-ci initialise, lors de la création d’un objet, toutes les données de cet objet a 0
pour les entiers, 2 0.0 pour les réels, a *\0 ' pour les caractéres etanull pourles String
ou autres types structurés.

Le constructeur par défaut est appelé par I'opérateur new lors de la réservation de I'espace
mémoire. Ainsi, lorsque nous écrivons :

I Cercle C = new Cercle{);
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nous utilisons le terme C ercle! ), qui représente en réalité le constructeur par défaut (il ne
posseéde pas de parametre) de la classe Cercle.

Un constnicteiir est une méthode, puisqu’il y a des parenthéses () derriére son nom d’appel,
qui porte le nom de la classe associée au type de I'objet déclaré.

Définir le constructeur d 'une classe

L'utilisation du constructeur par défaut permet d’initialiser systématiquement les données
d'une classe. L'initialisation proposée peut parfois ne pas étre conforme aux valeurs demandées
par le type.

Dans ce cas, le langage Java offre la possibilité de définir un constructeur propre a la classe de
I’objet utilisé. Cette définition est réalisée en écrivant une méthode portant le méme nom que
sa classe. Les instructions qui la composent permettent d’initialiser les données de la classe,
conformément aux valeurs demandées par le type choisi.

Par exemple, le constaicteur de la dusse C ercle peut s’écrire de la fagon suivante :

public Cercle(Q {
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);

System.out_print("” Position en x : ');
X = lectureClavier.nextint!),-
System.out.print{"' Position eny : '9);
y = lectureClavier.nextint(Q;

r = rayonvVérifié{d;

}

En observant la structure du constructeur Cercle! ), nous constatons qu’un constructeur
n’est pas typé. Aucun type de retour n’est placé dans son en-téte.

Que se passe-t-il si i'on écrit I'en-téte du constructeur comme suit ;

, public vola. Cercle|)

ou encore ;

m public int Cercle(Q

Le fait de piacer un type (int, void, ...) dans I'en-téte du constructeur a pour conséquence

de créer une méthode, qui a pour nom Cercle (). li s’agit bien d’'une méthode et non d'un
constructeur. Elle n’est donc pas appelée par 'opérateur new.

Une fois correctement défini, le constructeur est appelé par I'opérateur new, comme pour le
constructeur par défaut. L’instruction :

I Cercle A = new CercleQ;
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lait appel au constructeur défini ci-dessus. Le programme exécuté demande, dés la création de
I’objet A, de saisir les données le concernant, avec une vérification concernant la valeur du
rayon grace ala méthode rayonV érifié (). De cette facon, I’application est sire d’exploiter
des objets dont la valeur est valide dés leur initialisation.

Lorsqu’un constructeur est défini par le programmeur, le constructeur proposé par défaut par le
langage Java n'existe plus.

La méthode créer () et le constructeur ainsi définis ont un réle identique. La méthode
créer () devient par conséquent inutile.

La surcharge de constructeurs

Le langage Java permet la définition de plusieurs constructeurs, ou méthodes, a I'intcrieur
d’une méme classe, du fait que la construction des objets peut se réaliser de différentes fagons.
Lorsqu'il existe plusieurs constructeurs, on dit que le constructeur est surchargé.

Dans la classe Cercle, il est possible de définir deux constructeurs supplémentaires :

public Cercle(int centrex, int centrey) i
X = centrex ;
y = centrey;

public Cercle{int centrex, int centrey, int rayon) {
tb is{ centrex, centrey) ;
r = rayonVérifié(rayon);

}

Pour déterminer quel constructeur doit étre utilisé, I'inteipréteur Java regarde, lors de son
appel, la liste des paramétres défini.s dans chaque constructeur. La construction des trois objets
A, B et C suivants fait appel aux trois constructeurs définis précédemment :

Cercle A = new Cercle{);
Cercle B = new Cercle(10, 10);
Cercle C = new CercleilO, 10, 30);

Lors de la déclaration de I’objet A, le constmeteur appelé est celui qui ne posséde pas de para-
metre (le conslrucleui par défaut, défini a la section « Définir le constructeur d’une classe »),
et les valeurs du centre et du rayon du cercle A sont celles saisies au clavier par riitilisaceur.

La création de I’'objet B fait appel au constructeur qui possede deux parameétres de type entier.
Les valeurs du centre du cercle B sont donc celles passées en parameétre du constructeur, soit
(10,10) pour (B.x, B.y). Aucune valeur n’étant précisée pour le rayon, B.r est automatiquement
initialisé a 0.
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Le mot-clé this

La création de I’objet C est réalisée par le constructeur qui posséde trois parametres entiers.
Ces paramétres permettent I’initialisation de toutes les données définies dans la classe
Cercle.

Signalons que, grace a I'instruction this (centrex, centrey), le constructeur possédant
deux parameétres est appelé a I’intérieur du constructeur possédant trois parametres.

Le mot-elé this () représente fappel au second constructeur de la méme classe possédant
deux parametres entiers, puisque this () est appelé avec deux parametres entiers. Il permet
rutilisation du constructeur précédent pour initialiser les coordonnées du centre avant d’initia-
liser correctement la valeur du rayon grace a la méthode rayonV érifié (rayon), qui est
elle-méme surchargée. Comme pour les constructeurs, le compilateur choisit la méthode
rayonV érifié (), définie avec un parametre entier.

Pour finir, notons que le terme this () doit toujours étre placé comme premiére inslruction
du constructeur qui I’ utilise.

L'héritage est le dernier concept fondamental de la programmation objet étudiée dans ce
chapitre. Ce concept permet la réutilisation des fonctionnalités d’une classe, tout en apportant
certaines variations, spécifiques de I'objet héritant.

Avec I’héritage, les méthodes définies pour un en.semble de données sont réutilisables pour des
variantes de cet ensemble. Par exemple, si nous supposons qu’une classe Forme définisse un
ensemble de comportements propres a toute forme géométrique, alors ;

» Ces comportenient.s peuvent étre réutilisés par la classe C ercle, qui est une forme géomé-
trique particuliére. Cette réutilisation est effectuée sans avoir a modifier les instructions de
la classe Forme.

» Il est possible d’ajouter d’autres comportements spécifiques des objets Cercle. Ces nou-
veaux comportements sont valides uniquement pour la classe Cercle et non pour la
classe Forme.

La relation « est un »

En pratique, pour déterminer si une classe B hérite d’une classe A, il suffit de savoir s’il existe
une relation « est un » entre B et A. Si tel est le cas, la syntaxe de déclaration est la suivante :

class B extends A [
// données et méthodes de la classe B
1
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Dans ce cas, on dit que :
+ Best une sous-classe de A ou encore une classe dérivée de A.
*  Aest une super-classe ou encore une classe de base.

Un cercle « est une »forme géométrique

En supposant que Ja classe Forme possede des caractéristiques co.mmunes a chaque type de
forme géométrique (les coordonnées d’affichage a I'écran, la couleur, etc.), ainsi que des
comportements communs (afficher, déplacer, etc.), la classe Forme s’écrit de la fagcon
suivante :

import java.util.*;
public class Forme {
protected Int x, y ;

private couleur

pxiblic Forme O { //Le constructeur de la classe Forme
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.print(" Position en x : ")
X = lectureClavier.nextlntO ;
System.out .print (" Position en y : ")
y = lectureClavier.nextint();
System.out.print(" Couleur de la forme : ")
couleur = lectureClavier.nextint(};
Fo}
public void afficher() { //Affichage des données de la classe
System.out.printlin{" Position en " + x + ", " +y);
System.out.println{" Couleur : " + couleur);
}
public void déplacer(int nx, int ny) { // Déplace les coordonnées
X = nx; // de la forme en (nx, ny) passées en
y = ny; // parametre de la fonction

} // Fin de la classe Forme

Sachant qu’'un objet Cercle « est une » forme géométrique particiiliéit, la classe Cercle
hérite de la classe Forme en écrivant ;

public class Cercle extends Forme {
private int r ; // rayon
public Cercle() { //Le constructeur de la classe Cercle
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System,out,print(" Rayon ")
r = rayonvérifié{};
}
private int rayonvérifié{ {
| // Voir la section "Des méthodes invisibles"
}
private int rayonvérifié (int tmp) {
// Voir la section "Des méthodes invisibles"
11
public void affichero { // Affichage des données de la classe
super.afficherl[);
System.out.println (" Rayon ; " + r);
}
public double périmeétreO {
// voir la section "La classe descriptive du type Cercle" du

| 11 chapitre "Les classes et les objets"”

1
public void agrandir{int nr) { // Augmente la valeur courante du
r =rayonveérifié[r + nr); // rayon avec la valeur passée en
| } // paramétre

} // Fin de la classe Cercle

Un cercle est une forme géome'lrigiie (Cercle extends Forme) qui posséde un rayon
(private int r) et des comportements propres aux cercles, soit par exemple, le calcul du
périmétre (périm étre ()) ou encore la modification de sa taille (agrandir ()). Un cercle
peut étre déplacé, comme toute forme géométrique. Les méthodes de la classe Forme restent
donc opérationnelles pour les objets Cercle.

En examinant de plus pres les classes C ercle et Forme, nous observons que :

» La notion de constmctcur existe aussi pour les classes dérivées (voir la section « Le constme-
tetir d’une clas.se héritée »).

» Les données x, y sont déclarées protected (voir la section « La protection des données
héritées »).

» Lafonctionafficher () existe .sous deux fomies différentes dans la classe Forme et la classe
Cercle. Il s’agit la du concept de polymorphisme (voir la section « Le polymorphisme »).

le constructeur d’une classe héritée

Les classes dérivées possedent leurs propres constmeteurs qui sont appelés par |I'opérateur
new, comme dans ;

I Cercle A = new Cercle( );
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Pour construire un objet dérivé, il est indispensable de construire d’abord I'objel ass(x;ié a la
classe mere. Pour construire un objet Cercle, nous devons définir ses coordonnées et sa
couleur. Le constructeur de la classe C ercle doit appeler le constructeur de la cliisse Forme.

HD Par défaut, s’il 'y a pas d'appel explicite au constructeur de la classe supérieure, comme c’est
le cas dans notre exemple, le compilateur recherche de lui-méme le constructeur par défaut
(sans parametre) de laclasse supérieure.

En construisant I’objet A, I’interpréteur exécute aussi le constructeur par défaut de la classe
Forme. L’ensemble des données du cercle (x, Yy, couleur etr) est alors correctement initia-
lisé par saisie des valeurs au clavier.
Que se passe-t-il si nous remplagons le constructeur de la classe Forme par :
public Forme(int nx, int ny) { //Le nouveau constructeur de la
X = nx ; // classe Forme
y = ny
couleur = 0;
}

IBS Lors de la construction de I'objet A, le compilateur recherche le constructeur par défaut de la
classe supérieure, soit Forme () sans parameétre. Ne le trouvant pas, il annonce une erreur du
tpe no constructor matching Forme() found in class Forme.

Lorsqu'il n’existe pas de constructeur par défaut dans la classe supérieure, I'interpréteur ne
peut plus I’'exécuter au moment de la construction de I'objet de la classe dérivée. T est néces-
saire de faire appel a I'outil super <.
Le mot-clé super
Pour éviter ce type d’erreur, la solution consiste a appeler directement le constructeur de la
classe mere depuis le constnicteur de la classe :
//Le constructeur de la classe Cercle
public Cercle(int xx, int yy) {
super(xx, Yyy);
System.out.print(' Rayon ;
r = rayonVérifiéQ;
i)
De cette fagon, le terme super () représentant le constructeur de la classe supérieure
possédant deux entiers en paramétres, |'interpréteur peut finalement construire 1'objet A
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(Cercle A =new Cercle (5, 5)), parappel du ensiructeurde laclasse Forme al’inté-
rienr du constructeur de la classe Cercle.

Le terme super est obligatoirement la premiére instruction du constructeur de la classe dérivée.
La liste des parameétres (deux int) permet de préciser au compilateur quel est le constructeur
utilisé en cas de surcharge de constructeurs.

La protection des données héritées

En héritant de la classe A, la classe B hérite des données et méthodes de la classe A. Cela ne
veut pas forcément dire que la classe B ait acces a toutes les données et méthodes de la classe
A. En effet, héritage n’est pas synonyme d’accessibilité.

Lorsqu'une donnée de la classe supérieure est déclarée en mode private, laclasse dérivée
ne peut ni consulter ni modifier directement cette donnée héritée. Laccés ne peut se réaliser
qu’au travers des méthodes de la classe supérieure.

Pour notre exemple, la donnée couleur étant déclarée private dans la classe Forme,
le constructeur suivant génére l'erreur variable couleur in class Forme not
accessible from class Cercle.

public Cercle(int xx, int yy) { //Le constructeur de la classe
super{xx, yy); // Cercle
couleur =20 ;
r = 10;

}

T est possible, grace a la protection protected, d'autoriser I'accés en consultation et modi-
fication des données de la classe supérieure. Toutes les données de la classe A sont alors
accessibles depuis la clas.se B, mais pas depuis une autre classe.

Dans notre exemple, si la donnée couleur est déclarée protected dans la classe Forme,
alors le constructeur de la classe C ercle peut modifier sa valeur.

Le polymorphisme

La notion de polymorphisme découle directement de Phéritage. Par polymorphisme, il faut
comprendre qu'une méthode peut se comporter différemment suivant I’ objet sur lequel elle est
appliquée.

Lorsqu’une méme méthode est définie a la fois dans la classe mére et dans la classe fille,
I’exécution de la forme (méthode) choisie est réalisée en fonctitin de robjel associé a |’appel
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et non plus suivant le nombre et le type des paramétres, comme c’est le cas lors de la surcharge
de méthodes a I’ intérieur d’une méme classe.

Pour notre exemple, la méthode afficher () est décrite dans la classe Forme et dans la
classe Cercle. Cette double définition ne correspond pas a une véritable surchaige de fonc-
tions. Ici, les deux méthodes afficher () sont définies sans aucun parameétre. Le choix de la
méthode ne peut donc s’effectuer sur la différence des paramétres. T est effectué par rapport a
I’objet sur lequel la méthexie est appliquée. Observons I’exécution du programme suivant :

public class FormerDesCercles {
public static void main(String [] arg) {
Cercle A = new Cercle(, 5);

A.afficher(Q;

Forme F = new Forme (10, 10, 3);
F.afficherQ;

}

}

L’appel du constructeur de I’objet A nous demande de saisir la valeur du rayon ;
Rayon S 7

La méthode afficher{) est appliquée a A. Puisque A est de type Cercle, I'affichage
correspond a celui réalisé par la méthode définie dans la classe Cercle, soit :

Position en 5, 5
Couleur : 20
Rayon ; 7

La forme F est ensuite créée puis affichée a I'aide la méthode afficher! ) de la classe
Forme, F étant de type Forme

Position en 10, 10
Couleur : 3

Remarque Lorsqu‘une méthode héritée est définie une deuxiéme fois dans la classe dérivée, I'héritage est
supprimé. Le fait d’écrire A. afficher () ne permet plus d'appeler directement la méthode
afficher { delaclasse Forme.

Pour appeler la méthode définie dans la classe supérieure, la solution consiste a utiliser le
terme super, qui recherche la méthode a exécuter en remontant dans la hiérarchie.

Dans notre exempte, super.afficher () permet d’appeler la méthode afficher () de la
classe Forme.

Grace a cette technique, si la méthode d'affichage pour une Forme est transformée, cette
transformation est automatiquement répercutée pour un Cercle.
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Nous I’avons vu a la section « Les objets contrdlent leur fonctionnement » de ce chapitre, les
objets de la vie réelle sont manipulés pai* une interface appropriée et les objets informatiques
proposent également une interface qui nous permet de communiquer avec eux.

Qu'est-ce qu’une interrace P

En pratique, une interface correspond par exemple a une fenétre de contrle ou un panneau
précisant les informations en cours de traitement. L’ interface de communication se doit d’étre
suffisamment générale pour étre utilisable dans le plus grand nombre de cas. tout en proposant
un modele d’utilisation approprié a sa fonction.

Une interface correspond donc a une classe qui définit non pas un modeéle d’objet (une sorte de
moule) mais un ensemble de comportements possibles, sans que ces comportements soient
réellement décrits.

Plus précisément, lorsqu’un utilisateur clique par exemple sur le bouton « Valider » d’une

application, une action doit étre menée. Cette action différe selon |’application. T peut s’agir
de confirmer I’envoi d’un message électronique ou encore de supprimer un fichier.

La classe modélisant le bouton de validation doit donc proposer une méthode nommée par
exemple actionArealiser () (en anglais actionPerformed{ )) sans décrire explicite-
ment le code de cette action. Seul I'utilisateur (c’est-a-dire le programmeur d'applications) est
a méme de décrire I'action a réaliser.

Le traitement des événements et la description des actions associées sont étudiés plus préci-
sément au chapitre 11 « Dessiner des objets », section « Exemple :associer un bouton a une
action ».

Cette classe de modélisation des comportements correspond en pratique a une interface.

Syntaxe d'une interface

Une interface, dans le langage Java, définit les noms des méthodes associées aux comporte-
ments. Elle ressemble a une classe puisqu’elle s’écrit comme suit ;

interface uneinterface {
public type raethodel(Q ;
public type methode2{ ;
//d’autres en-tétes de méthodes
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Les régles cTéeriUire d''une interlace sont simples :

* une interface est définie au sein d’un fichier qui porte son nom suivi de I’extension
.java ;

 letenue interface remplace le terme class ;

» les comportements proposés par I'interface sont définis a partir des en-tétes de méthodes
(signature).

Principe defonctionnements

Une fois I’interface définie, les méthodes sont concrétement décrites au sein des différentes
classes qui implémentent I’interface. Pour cela, vous devez :

» placer le terme implements lors de la création de la classe ;

» décrire ce que réalise les méthodes, comme suit :

public class UneClasse implements uneinterface {
public type methodel() {
//ici sont décrites les actions a mener poui’ cette méthode au sein de cette classe
}
public type methode2 Q {
Hici sont décrites les actions a mener pour cette méthode au sein de cette classe

}
}

Une seconde classe peut également implémenter la méme interface et dans ce cas, le code
s’écrit :
public class UneAutreClasse implements uneinterface {
public type methodelO {
// Ici sont décrites tes actions a mener pour cette méthode au sein de cette classe

public type methode2 Q {
Hici sont décrites les actions a mener pour cette méthode au sein de cette classe

| 1
}

Les méthodesmethodel f) etmetiiode2 () ne se comportent pas de la méme facon selon la
classe dans laquelle elles sont définies. Elles contiennent des instructions différentes d’une
classe a I’autre.

Les objets implémentant I'interface uneinterface sont ensuite créés dans I'application de
la facon suivante :

UneClasse premier = new UneClasse(Q);
UneAutreClasse second = new UneAutreClasse();
//appeler la methodel () de UneClasse
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premier.methodel);
Happeler la methodel() de UneAutreClasse
I second.methodel();

Une interface modélise des comportements, et non des objets, est donc impossible de créer
une instance d’interface a I'aide de 'opérateur new.

Avec la version 8 de Java, il est possible de créer des méthodes par défaut au sein d’une inter-
face. Pour cela, il suffit d’ajouter le terme default devant I’en-téte de la méthode comme

suit ;

interface uneinterface {

default public type methodel(Q {
System,out . print{"Je suis une méthode par défaut ! ') ;

};
public type methode2 d ;
//d’autres en-tétes de méthodes

}

Utiliser les méthodes par défaut a pour avantage de permettre I’écriture d’un code réutilisable
dans le temps surtout lors de I'ajout de nouvelles fonctionnalités. En effet, il n’est pas néces-
saire de redéfinir une méthode par défaut au sein d'une classe qui implémente une interface.
Vous pouvez ainsi utiliser la méthode par de'faut qui fonctionne comme vous le souhaitez. Et.
dans le cas d’un ajout de fonctionnalités, vous pouvez modifier la méthode par défaut au sein
d’une nouvelle classe, sans pour autant affecter le bon fonctionnement du reste de votre appli-

cation.

Calculs géométriques

L’ objectif de cet exemple est de construire une interface qui permette de calculer n’importe
quels surface et périmétre d’une forme géométrique. Pour cela, nous allons utiliser les notions
d’héritage et d’interface étudiées au cours des deux sections précédentes.

Cahier des charges

L’ application principale crée autant de formes qu’elle le souhaite (cercle ou rectangle) en utili-
sant les classes Foiune, Cercle et Rectangle.

TiUriT>" La classe Rectangle est réalisée en exercice, a la fin de ce chapitre.

254

La classe Forme implémente I'interface CalculGeometrique qui définit deux méthodes
surface Y etperimetre ().
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Le calcul de la surface d’une forme au sein de la classe Forme n’est pas possible, car la forme
n’est pas encore réellement définie. Les méthodes surface () etperimetre () au sein de
cette classe retournent une valeur négative.

Les classes Cercle et Rectangle héritent toutes deux de la classe Forme, elles implémentent
par conséquent rinterface CalculGeometrique. Les méthodes surface () et
perimetre O au sein de ces différentes classes retournent la valeur du périmetre et de la
surface calculée a partir de la formule correspondant a la forme géométrique associée a la classe.

Exemple : code source

L'interface CalculGeometrique définit les méthodes surface!) et perimetre(Q
comme suit :

interface CalculGeometrique {
public double surface(Q;
public double perimetrel);

}

La classe Forme implémente I’'interface CalculGeometrique et décrit explicitement les
méthodes surface !) etperimetre !). Ces derniéres retournent la valeur -1.

public class Forme implements CalculGeometrique {
protected int x, y, couleur ;

H Définition du constructeur et de la méthode afficher!)

H Description des méthodes surface!) et pterimetre!) pour la classe Forme

public double surface!) {

return -1 ;

)

public double perimetre(Q {
return -1 ;

]

La classe Cercle hérite de la classe Forme. Par héritage, elle implémente |’interface
CalculGeometrique. Les méthodes perimetre!) et surface !) associées a la classe
Cercle retournent respectivement la valeur correspondant au calcul mathématique du péri-
meétre d’un cercle et de sa surface.

public class Cercle extends Forme!
private int r
public double surfacel!) (
return Math.Pl *r*r ;
1
public double perimetrel!) (
return 2*Math.Pl*r ;

)
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L *appliciilioli finale crée des objets de type Cercle ou Forme comme suit :

f Cercle A = new Cercle(5, 5);
A.afficher(Q;
if (A.petimetre(Q >=0) {
System.out.printin(Le périmétre de A vaut " + A._perimetret));
} else {
System.out.printin(”Calcul impossible™);
}
Forme F = new Forme {10, 10);
F .afficher(Q;
if (F.petimetre(Q >=0) {
System.out.printin(Le périmétre de F vaut " + F.perimetre());
} else {

System.out. printIn(“Calcul impossible'™);

}

Le périmétre d’un cercle ou d’une fornie est calculé en utilisant laméthode correspondant au
type de Lobjet utilist.

Exemple avec tes méthodes par défaut

L’interl"ace CalculGeometrique définit les méthodes par défaut surface () et péri -
mé tre (Qcomme suit :

interface CalculGeometrique {
default public double surface() {
return -1;
}
default public double perimetret) {
return -1;

}

public double autremethode{);

}

La classe Forme implémente Pinterface CalculGeometrique qui n’a plus besoin de
décrire explicitement les méthodes surface <) etper imetre (). Elle utilise les comporte-
ments par défaut de Pinterface CalculGeometrique.

public class Forme implements CalculGeometrique {
protected int x, y, couleur ;
//Définition du constructeur et de la méthode afficherO
//Description des méthodes afficher et échangerAvec pour la classe Fonne
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La dasKe Cercle hérite de la classe Forme. Par héritage, elle implémente rinterrace
CalculGeometrigue.

public class Cercle extends Forme(
private int r ;
public double surfaced (
return Math.Pl *r*r ;
gublic double perimetre(Q (
return 2*Math.PIl1*r ;

}

Les méthodes perimetre () et surface () associées a la classe Cercle ont un autre
comportement que celui par défaut. En les redéfinissant au sein de la classe Cercle, |'appel
de la méthode perimetre () ou surface () par I’intermédiaire d'un objet de type Cercle
aura pour résultat de retourner le périmétre ou la surface de I’objet et non la valeur - 1.

Résumé

Lorsque linterpréteur Java rencontre le mot-clé static devant une variable {variable de
classe), il réserve un seul et unique emplacement mémoire pour cette variable. Si ce mot-clé est
absent, linterpréteur peut construire en mémoire la variable déclarée non static (variable
d’instance] en plusieurs exemplaires. Cette présence ou cette absence du mot-clé static
permet de différencier les variables des objets.

Les objets sont définis en mémoire par I'intermédiaire d’une adresse (référence). Lorsqu'un objet
est passé en paramétre d’une fonction, la valeur passée au parametre formel est 'adresse de l'objet.
De cette facon, si la méthode transforme les données du paramétre formel, elle modifie aussi les
données de l'objet effectivement passé en parameétre. Ainsi, tout objet passé en paramétre d’une
méthode voit, en sortie de la méthode, ses données transformées par la méthode. Ce mode de trans-
mission des données est appelé passage de parameétres par référence.

Lobjectif principal de la programmation objet est d’écrire des programmes qui contrdlent par eux-
mémes le bien-fondé des opérations qui leur sont appliquées. Ce contrdle est réalisé grace au prin-
cipe d'encapsulation des données. Par ce terme, il faut comprendre que les données d’un objet
sont protégées, de la méme fagcon qu’un médicament est protégé par la fine capsule qui I'entoure.
L'encapsulation passe par le contréle des données et des comportements de I'objet a travers les
niveaux de protection, 'accés contrdlé aux données et la notion de constructeur de classe.

Le langage Java propose trois niveaux de protection, public, private et protected.
Lorsqu’une donnée est totalement protégée (private), elle ne peut étre modifiée que par les
méthodes de la classe ol la donnée est définie.
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On distingue les méthodes qui consultent la valeur d'une donnée sans pouvoir la modifier (acces-
seur en consultation) et celles qui modifient apres contréle et validation la valeur de la donnée
(accesseur en modification).
Les constructeurs sont des méthodes particuliéres, déclarées uniquementp u b lic, qui portent le
méme nom que la classe ou ils sont définis. Ns permettent le contréle et la validation des données
des leur initialisation.
Par défaut, si aucun constructeur n'est défini dans une classe, le langage Java propose un
constructeur par défaut, qui initialise toutes les données de la classe a 0 ou a null, si les
données sont des objets. Si un constructeur est défini, le constructeur par défaut n’existe plus.
Lhéritage permet la réutilisation des objets et de leur comportement, tout en apportant de
légéres variations. Il se traduit par le principe suivant : on dit qu‘une classe B hérite d'une classe A
(B étant une sous-classe de a ) lorsqu’il est possible de mettre la relation « est un » entre B et A.
De cette facon, toutes les méthodes, ainsi que les données déclarées public ouprotected, de la
classe A sont applicables a la classe B. La syntaxe de déclaration d’une sous-classe est la suivante :
class B extends A {
// données et méthodes de la classe B

}
Le terme impleinents est utilisé pour créer des interfaces. Une interface définit tous les types
de comportements d’un objet sans décrire explicitement le code. Avec la version 8 de Java, il est
possible de définir des méthodes par défaut au sein d’une interface, grace au terme default.

Exercices
la protection dos doanéos
Les méthodes d "acces en écriture
Exel’Cice a.i Reprendre lapplication Bibliotheque et la classe Livre développées au cours de l'exer-

cice 7.4 du chapitre précédent et, modifier les propriétés de la classe, de facon & les rendre privées.
Que se passe-t-il lors de la compilation de I'application B ib lioth e que ? Pourquoi ?

8.2 Pour corriger l'erreur de compilation, vous devez mettre en place des méthodes d'acces en écriture
afin de permettre la modification des propriétés depuis I'extérieur de la classe Livre.

a. En supposantque la méthode s e tT itre () estappelée depuis la fonction main (} comme suit;
System.out.printi”Entrez le titre : ');

livrePoche.setTitre{lectureClavier,next();

insérer a l'intérieur de la classe Livre la méthode setT itre () afin de pouvoir modifier la
propriété titre .
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b. En vous inspirant de la méthode s e tT itre (). créez les méthodes autorisant la modification
des autres propriétés de la classe indépendamment les unes des autres.

c. Modifier I'application B ib lioth &€ que en tenant compte des nouvelles méthodes d’acces en
écriture.

d. Est-il nécessaire de créer une méthode setCode {) ? Pourquoi ?

Les méthodes d*acces en lecture

8i3 a. Pour faire en sorte que lapplication B iblioth eéque puisse afficher les propriétés de la
classe L ivre indépendamment les unes des autres, insérer a l'intérieur de la classe Livre les
méthodes g e tT itre {), getNom A Auteur{), getPrenomAuteur (), getCategorie (),
getisbn () et getCode (). Ces méthodes retournent au programme appelant la propriété indiquée
par le nom de la méthode.

b. Modifier I'application B ibliothéque afin de n'afficher que le titre et le code du livre
livrePoche.

Les méthodes invisibles (méfier)

8.4 Ppour répondre a la question 8.2d, renommez la méthode calculerLeCode() par set-
Code () et faites en sorte que cette méthode ne soit pas accessible par aucune autre classe que la
classeLivre.

Les constructeurs

8.5 a, Le constructeur par défaut de la classe L ivre permet de saisir les données d’un livre. Ecrire le
constructeur en utilisant les méthodes d'accés en écriture réalisées en 8.2.

rn'HiiHliJIH Lutilisation des méthodes d’accés en écriture au sein du constructeur Livre n’est pas réelle-
ment obligatoire. Mais plus généralement, cela peut étre utile pour s’assurer de la validité des
données (voir exercice 8.6, ci-apres).

b. Sans la modifier, exécutez l'application B ib lioth e que. Que se passe-t-il ? Pourquoi ? Trans-
formez l'application afin d’éviter ce probleme.

c. Surchargez le constructeur par défaut, en définissant un nouveau constructeur qui initialise les
propriétés d'un livre a partir des valeurs qui lui sont fournis en parametre.
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d. Dans l'application Bibliothéeque, créez un objet unPolar initialisé dés la création aux don-
nées suivantes : "'Le mystere de Qla chambre jaune', "Leroux', "Gaston",

"Policier™ et'2253 005495" . Affichez le contenu de I'objet unPolar.

I’héritage

En examinant la figure 8.6, et en vous aidant des notions acquises au cours des exercices précé-
dents et des exercices réalisés au chapitre 7, nous allons créer les classes Cercle, Rectan-
gle et Triangle a partirde laclasse Forme.

Figure 8-6

Le cercle, le rectangle et le triangle sont des formes. Les classes qui les définissent

héritent de la classe mére Forme.
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Sachant que toute forme géométrique est définie par :

Une couleur.

Une position en X et en Y définissant les coordonnées du point de référence pour placer la forme
a I'écran.

Et que :

La couleur varie entre G et 1Q.
La propriété X est comprise entre 0 et 800,

La propriété Y est comprise entre 0 et 600.

a. Définir les propriétés de la classe Forme en modeprotected.

b. Définir des constantes pour la largeur (800) et la hauteur (600) de la fenétre d'affichage ainsi
que pour ie nombre de couleurs maximum proposé (10).

c. Reprendre la méthode v é rifie r! ) de Iexercice 7.7 du chapitre précédent et définissez la
comme une méthode métier (invisible).

La méthode vérifie la validité des valeurs pour toutes les propriétés de la classe (couleur,

X...), modifiez la nnéthode de facon a passer en paramétre un message indiquant a quelle propriété

sera attribuée la saisie. Lappei a la méthode pourra s'effectuer de la fagcon suivante :

1 couleur = vérifier(“couleur”, 0, couleurMax);

ou encore
I largeur = vérifier ("Largeur, 0, largeurEcran) ;

Surcharger la méthode v e rifie r() en créant une méthode vérifiant une valeur passée en

parametre.

d. Ecrire un constructeur :

* par défaut qui permet de saisir les données d’une forme. Les données saisies doivent étre véri-
fiées en utilisant la premiere forme de la méthodeveri fier() ;

* muni des trois paramétres permettant d’initialiser directement, les propriétés de la classe
Forme. Les données passées en parametre doivent étre vérifiées en utilisant la seconde forme
de laméthodev erifier().

e. Ecrire la méthode déplacer () qui déplace une forme a partir des valeurs passées en para-
metres. Par exemple si le point de référence de la forme est positionnée en 100, 100, la
méthode d éplacer (10, 10 ) a pour résultat de placer le point de référence de la forme en
110, 110. Les nouvelles coordonnées de la forme doivent étre vérifiées.

f. Ecrire laméthode c o lo rier () qui change la couleur d'une forme en fonction de la valeur passée
en parametre. La valeur de la nouvelle couleur doit étre vérifiée.

g. Ecrire la méthode affic h er () quiaffiche les propriétés de la classe Forme.
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La classe Rectangle

8.7 sachant que tout rectangle est une forme géométrique possédant une hauteur dont la valeur est com-
prise entre 0 et 600, et une largeur dont la valeur est comprise entre 0 et 800 :

a.
b.
C-

Définirla classe R ectangle a partirde la classe Forme.

Définir les propriétés de la classe R ectangle en mode privée.

Ecrire un constructeur :

+ par défaut qui permet de saisir la hauteur et la largeur d'un rectangle. Ces valeurs doivent étre
vérifiées ;

* muni de cing parameétres permettant d’initialiser directement 'ensemble des propriétés x, vy,
couleur, largeur ethauteur delaclasseRectangle. Ce constructeurfait appel au

constructeur avec parametre, de la classe Forme. Les données passées en parameétres
doivent étre vérifiées.

Ecrire la méthode a ffic h e r () qui affiche les propriétés de la classe Rectangle ainsi que
celles de laclasse Forme.

Ecrire les méthodes perim etre {) et surface () qui calculent le périmétre et la surface
d’un rectangle.

Im classe Triangle

[Tm ltin 8.8 Sachant que tout triangle est une forme géomeétrique possédant trois sommets dont les valeurs en X
sont comprises entre 0 et 800 eten en Y sont comprises entre 0 et 500

a.
b.

d.

Définir la classe Trian g le a partir de la classe Forme.

Définir les propriétés de laclasse Trian g le en mode privée. Les coordonnées X etY de la classe
Forme - pointde référence du triangle - correspondent aux coordonnées du premier sommet.

Ecrire un constructeur :

+ par défaut qui permet de saisir des deux sommets restants du triangle. Ces valeurs doivent étre
vérifiées.

* muni de sept parametres permettant d’initialiser directement I'ensemble des propriétés x, vy,

couleur, xl,yl, x2 ety2 delaclasseTrian gle.Ce constructeur fait appel au constructeur
avec parameétre de la classe Forme. Les données passées en parameétres doivent étre vérifiées.

Ecrire la méthode a ffic h e r () qui affiche les propriétés de la classe.

L application FaireDesFormesGeometriques

Exercice 8.9 a

b.

262

Ecrire une application qui permet la création d'un cercle, d’un rectangle, et d’un triangle.

Vérifier que les valeurs des propriétés de chaque classe ne peuvent étre saisies en dehors des
limites imposées.
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Afficher les valeurs de chacune des formes.

Déplacer toutes les formes de 10 pixels en X et 20 en Y. Que se passe-t-il pour le triangle ?
Pourquoi ? Comment faire pour que le triangle se déplace correctement ?

Dans la classe Triangle, écrire la méthode déplacer () afin de déplacer tous les som-
mets du triangle a partir des valeurs passées en parametre. La méthode fait appel a la méthode
déplacer () de la classe supérieure afin de déplacer le premier sommet du triangle. Elle vérifie
également que les nouveaux sommets ne sortent pas de la fenétre.

Afficher les périmetres et les surfaces de tous les rectangles et les cercles créés au cours de
I'application.

Les interfaces

Dans le cadre du développement d’un jeu de plateau, nous souhaitons simuler les déplace-
ments du héros en fonction du moyen de transport qu’il utilise. Il dispo.se d’une voiture, d’un
ascenseur et d’tine fuseée.

L’objectif est de décrire les déplacement.s du personnage en utilisant le mécanisme des interfaces.

I"mtTm 8.1D

fM 0n 8.11

© Editions EyroUes

Définir linterface Deplacement en décrivant les méthodes deplacementEnX (),
deplacementEnY (}et seDeplacer().

Créer ia classe MoyenDeTransport qui possede trois propriétés x, y et vitesse, ainsi
qu’une constante de déplacementvitesselnitiale valant 10.

Dans laclasse MoyenDeTransport. définir;

les méthodes deplacementEnX () et deplacementEnY (). Le moyen de transport
* n'étant pas encore défini, aucune instruction ne les compose.

la méthode seDeplacer C) qui appelle les deux méthodes précédentes.
* laméthode a ffic h er () qui affiche a I'écran la position du héros.
Chaque moyen de transport ayant sa propre limitation de vitesse, écrire la méthode limita-
tion () quiinitialise lavitesse de I'objet a l'aide du premier parametre et détermine si cette nou-

velle vitesse dépasse la limite fixée en second parameétre. Si tel est le cas, la vitesse de I'objet
devient la vitesse limite.

Le comportement général d’'un moyen de transport étant défini, vous devez maintenant décrire chaque
moyen de transport au sein d'une classe spécifique. Pour cela, Il convient de ;

a.

Décrire la classe Voiture. Sachant qu'avec ce moyen de transport, le héros ne peut se dépla-
cer quavec une vitesse qui estjusqu'a dix fois plus rapide que la vitesse initiale, tout en ne dépas-
sant pas plus de 150, La classe Voiture hérite de la classe MoyenDeTransport, Une
voiture ne se déplace qu’a I'horizontal, seule la méthode deplacementEnX () est a redéfinir,
en incrémentant la position en X de l'objet avec sa vitesse.
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Décrire la classe Ascenseur. Sachant qu'avec ce moyen de transport, le héros ne peut se
déplacer qu’avec une vitesse qui est jusqu’a cing fois plus rapide que la vitesse initiale, tout en ne
pouvant pas dépasser 50. La classe Ascenseur hérite de taclasse MoyenDeTransport.
Un ascenseur ne se déplace qu’a la verticale, seule la méthode deplacementEnY () esta
redéfinir, en incrémentant la position enY de l'objet avec sa vitesse.

Décrire la classe Fusee. Sachant qu'avec ce moyen de transport, le héros peut se déplacer avec
une vitesse qui est jusqu’a cent fois plus rapide que la vitesse initiale, tout en ne pouvant pas
dépasser 1200. La classe Fusee hérite de la classe MoyenDeTransport. Une fusée se
déplace a la verticale et a I'horizontale, les deux méthodes deplacementEnY () etdepla-
cementEnY () sonta redéfinir.

8.12 Ecrire l'application UnHerosSeDeplace dont la fonction main () crée trois véhicules de type
Voiture, Ascenseur et Fusee.

a.

Déplacer les objets en utilisant la méthode seDeplacer (). Vérifier que chaque objet se
déplace correctement en affichant leur position.

Avec les nouvelles fonctionnalités de Java 8, modifier I'interface Deplacem ent de fagon a défi-
nir les méthodes deplacementEnX () etdeplacementEnY () comme méthodes par
défaut.

Les deux méthodes deplacementEnX () etdeplacementEnY {) possédantun compor-
tement par défaut, est-il nécessaire de définira nouveau ces deux comportements dans la classe
MoyenDeTransport ? Modifierlaclasss MoyenDeTransport en conséquence.

le projet : GesUon d’un compte bancaire

264

Encapsuler les données d’un compte bancaire

La protection privée et Vacces aux données

a.

Déclarez toutes les variables d’instance des types Compte et LigneComptable en
mode private. Que se passc-t-il lors de la phase de compilation de ["application Projet ?

Pour remédier a cette situation, la solution est de construire des méthodes d’acces aux don-
nées de la classe Compte et LigneComptable. Ces méthodes ont pour objectif de four-
nir au programme appelant la valeur de lu donnée recherchée. Par exemple, la fonction
quelTypeDeCorapte () suivante foimiit en retour le type du compte recherché :

public String quelTypeDeCompte( {
return typeCpte;

}

b. Ecrivez, suivant le méme modeéle, toutes les méthodes d’accés aux données val _cou-

rante, taux, numéroCpte, etc.

© Editions EyroUes
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c. Modifiez I'appliCiitiori Pro jet etla classe Compte de (agcon apouvoir accéder aux don-
nées numéroCpte de la classe Compte et aux valeurs de la classe LigneComptable.

Le contr6le des données

L’encapsulation des données permet le contrdle de la validité des données saisies pour un
objet. Un compte bancaire ne peut étre que de trois types : Epargne, CourantouJoint. Il
est donc nécessaire, au moment de la saisie du type du compte, de contréler I’exactitude du
type entré. La méthode contr6leT ype (1 suivante réalise ce contréle :

private String contréleType() {
char tmpC;
String tmpS = "Courant",;
Scanner lectureClavier =new Scanner{System.in);
do {
System,out.print("Type du compte [Types possibles : C(ourant),
J{oint), E(pargne)] : ');
tmpe = lectureClavier.next{).charAt(0);

} while ( tmpc = 'C trapc = 'J' & tmpe 1= 'E'):
switch (tmpe) [
case 'C' : tmpS = "Courant';
break;
case 'J' : tmpS = "Joint";
break;
case 'E' : tmpS = "Epargne’;
break;
}
return tmps;
)

A la sortie de la fonction, nous sommes certains que le type retourné correspond aux types
autorisés par le cahier des charges.

a. Dans la classe Compte, .sachant que la valeur initiale ne peut étre négative a la création
d’un compte, écrivez la méthode contréleV alinit {).

b. Dans la classe LigneComptable, écrivez les méthodes contrdleM otif () et
contréleMode (), qui vérifient respectivement le motif (Salaire, Loyer, Alimen-
tation, Divers) et le mode (CB, Virement, Cheque) de paiement pour une ligne
comptable

[MNpIT™ Pour contrbler la validité de la date, voir la section «Le projet : Gestion d’'un compte
bancaire » du chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d'objets ».
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c. Modifiez les méthodes créerCpteO et créerLigneCoraptable () de fagcon a ce
que les données des classes Compte et LigneComptable soient valides.

Les constructeurs de classe

Les constructeurs Compte () et LigneComptable () s’inspirent pour une grande part des
méthodes créerCpte () etcréerLigneComptable ().

a. Remplacez directement créerCpte () par Compte (). Que se passe-t-il lors de I'exé-
cution du programme ?

b. Déplacez I'appel au constructeur dans I’option 1, de fagon a construire 1’objet au
moment de sa création. Que se passe-t-il en phase de compilation ? Pourquoi ?

c. Utilisez la ncrtion de surcharge de constructeur pour construire un objet C de deux
facons :

- Les valeurs initiales du compte sont passées en parametres.
- Les valeurs initiales sont saisies au clavier, comme le fait la méthode créerCpte ().

d. A I'aide de ces deux constructeurs, modifiez I’application Projet de fagon a pouvoir
I’exécuter correctement.

GomprendrB | tiéritage

Protection des données héritées

Sachant qu'un compte d’épargne est un compte bancaire ayant un taux de rémunération :

a. Ecrivez laclasse CpteEpargne en prenant soin de déclarer la nouvelle donnée en mode
private.

b. Modifiez le type Compte de facon a supprimer tout ce qui fait appel au compte d’épargne
(donnée et méthodes).

Un compte d’épargne modifie la valeur courante par le calcul des intéréts, en fonction du
taux d’épargne. Il ne pent ni modifier son numéro, ni son type.

c. Quels modes de protection doit-on appliquer aux différentes données héritées de la
classe Compte ?

Le contr6le des données d ’un compte d ’épargne

Sachant que le taux d'un compte d’épargne ne peut étre négatif, écrivez la méthode
contréleTaux().
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Le constructeur d’une classe dérivée
En supposant que le constructeur de la classe CpteEpargne s'écrive de la fagon suivante :

public CpteEpargne(Q [
super (""Epargne');
taux = contrdéleTaux(Q;

1

a. Recherchez a quel constructeur de la classe Compte fait appel CpteEpargne ().
Pourquoi ?

b. Modifiez ce constructeur de facon a ce que la donnée typeCpte prenne la valeui'
Epargne.

Le polymorphisme
De la méthode afficherCpte () ;

a. Dans la classe CpteEpargne, écrivez la méthode afficherC pte (), sachant qu’affi-
cher les données d'un compte d’épargne revient a afficher les données d’un compte,
suivies du taux d’épargne.

De I'objet C, déclaré de type Compte

b. Dans I'application Projet, modifiez I'optiDn 1, de fagcon a demander a rutilisateur s’il
.souhaite créer un compte simple ou un compte d’épargne. Selon la réponse, construisez
I’objet C en appelant le constructeur approprié.
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GolleGtionner
nombre fixe d’oblets

Comme nous I'avons observé tout au long de eet ouvrage, I'atoul principal de rordinateur est
sa capacité a manipuler un grand nombre de données pour en extraire de nouvelles informa-
tions. Or, les structures de stockage étudiées jusqu'ici, telles que variables ou objets, ne
permettent pas d’appliquer de traitements systématiques sur des ensembles de valeurs.

C’est pourquoi nous étudions dans ce chapitre une nouvelle .strueture de données, les tableaux,
qui permetlent le stockage d’un nombre fini de valeurs.

Dans un premier temps, nous éludions « Les tableaux a une dimension » et observons
comment les déclarer et les manipuler. Pour mieux comprendre la manipulation de ces struc-
tures, nous analysons ensuite, a la section « Quelques tecliniques utiles », différentes techniques
de programmation appliquées aux tableaux a une dimension, telles que la recherche d’une
valeur dans un tableau ou le tri d’un tableau.

Pour finir, nous examinons a la section « Les tableaux a deux dimensions », comment ctjnstruire et
manipuler des tableaux bidimensionnels a travers un exemple d’affichage de formes géométriques.
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L'étude du chapitre 1, «Stocker une information», montre que pour manipuler plusieurs
valeurs a Lintérieur d’un programme, nous devons déclarer autant de viaiables que de valeurs
a traiter. Ainsi, pour shtcker les huit notes d’un éléve donné, la technique consiste a déclarer

huit variables comme suit :

1 double notel, note2, note3, noted4, noteS, noteé, note7, notes ;

Le fait de declarer autant de variables qu’il y a de valeurs présente les inconvénients suivants :

» Si le nombre de notes est modifié, il est nécessaire de :
- Déclarer de nouvelles variables.
- Placer ces variables dans le programme, afin de les traiter en plus des autres notes.

- Compiler a nouveau le programme pour que I’interpréteur puisse prendre en compte ces
modifications.

e T faut trouver un nom de variable pour chaque valeur traitée. Imaginez déclarer
1 000 variables ponant un nom différent !

Ces inconvénients majeurs sont résolus grace aux tableaux. En effet, les tableaux sont des
structures de données qui regroupent sous un méme nom de variable un nombre donné de
valeurs de méme type. Les tableaux sont proposés par tous les langages de programmation. lls
.sont construits pai‘ assemblage d’une suite finie de cases mémoire, comme illustré a la

figure 9-1.

Chaque case représente l'espace mémoire nécessaire au stockage d’une et d’une seule
valeur. Notons que les cases sont réservées en mémoire de fagcon contigué.

Declarer un tableau

Comme toute variable utilisée dans un programme, un tableau doit étre déclaré afin de :
m donner un nom a I’ensemble des valeure a regrouper ;

» définir la taille du tableau de fagcon a préciser le nombre de valeurs a regrouper ;

» déterminer le type de valeur & mémoriser.

La syntaxe de déclaration d’un tableau est la suivante ;

TypeDuTableau [] nomDuTableau ;
nortiDuTableau = new TypeDuTaJdaleau [tailleDuTableau] ;
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En placant dan.s la premiére instruction les crochets [] entre le type et le nom de la variable,
nous indiquons au compilateur que la variable noniDuTableau représente un tableau. A cette
étape, le compilateur réserve un espace mémoire portant le nom du tableau. Cet espace
mémoire est susceptible de contenir I’adresse de la premiére case du tableau.

Ensuite dans la seconde instruction, ropéralcur new réserve autant de cases mémoire consé-
cutives qu’il est indiqué entre les [] situés en fin d’instruction, soit tailleDuTableau.
L’opérateur new détermine enfin I’adresse de la premiére case du tableau et la stocke grace au
signe d’affectation, dans la case nomDuTableau créée a |’étape précédente.

Figure 9~1  Lopérateur new réserve lenombre de cases mémoire demandé ([8]) et mémorise I'adresse
de la premiere case mémoire dans la variable notes grace au signe d'affectation.

Exemple : Déclarer un tableau de huit notes

double n notes ;
notes = new doublets] ;

Ces deux instructions réalisent la déclaration d’un tableau ayant pour nom notes. Il est
composé de 8 cases mémoire pouvant stocker des valeurs de type double (voir figure 9-1).

Autres exemples de déclaration

Il déclarer un tableau de 5 entiers
int [] valeur ;
valeur = new int[5];
// déclarer un tableau de 30 réels de simple précision
float [] reel ;
reel = new float[30];
// déclarer un tableau de 80 caractéres
char [1 mot ;
I mot = new char[80];
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Remarques

Le nombre de cases réserve'es correspond au nombre maximal de valeurs a traiter. Lorsque
la taille du tableau est fixée aprés exécution de I’opérateur new, il n’est plus possible de la
modifier en cours d’exécution du programme.

Cependant, il est possible de ne pas fixer définitivement la taille du tableau avant compilation
en placant une variable entre les [] au lieu d’une valeur numérique. En effet, il suffit d’écrire ;

double ] notes ;

int nbNotes ;

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.print(”Combien voulez-vous saisir de notes : ');
nbNotes = lectureClavier.nextint(Q;

notes = new double[nbUotes];

De cette facon, I’ utilisateur saisit le nombre de valeurs qu’il souhaite traiter avant la réser-
vation effective des espaces mémoire par |’opérateur new. Le programme peut donc voir la
taille du tableau varier d’une exécution a I’autre.

Les tableaux sont des objets. En effet, les tableaux sont définis a I’aide d’une adresse déter-
minée pAJ I'opérateur new. Les tableaux sont donc des objets, au méme titre que les
String et autres objets définis aux chapitres précédents.

Les objets sont caractérisés par leurs données et les méthodes qui leur sont applicables.
Une donnée caractéristique des tableaux est leur taille, ¢’est-a-dire le nombre de ca.ses.
Ainsi, pour connaitre la taille d’un tableau, il suffit de placer le terme .length derriére le
nom du tableau. Par exemple, I'instruction suivante ;

I System.out.print ("Norobre de notes = "+ notes.length) ;

affiche a I’écran Nombre de notes = 8.

L’instruction de déclaration :
I double [] notes = new double[8];
est équivalente a la suite d’instructions :

( double [1 notes ;

notes = new double[8] ;

Manipuler un tableau

Un tableau est un ensemble de cases mémoire. Chaque case constituant un élément du tableau
est identique a une variable. Tl est possible de manipuler chaque case du tableau de fagon a :

placer une valeur dans une case du tableau a I'aide de |’affectation ;
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 utiliser un élément du tableau dans le calcul d'une expression mathématique ;

» afficher un élément du tableau.

Accéder aux éléments d*un tableau

Sachant que nomDuTableau [0] représente la premiére case du tableau, I'accés a la nieme
case s’écritnomDuTableau [n].

Figure 9-2 note est le nom du tableau, et les notes 10, 5, 9 sont des valeurs placées a jaide
du signe d'affectation dans les cases numérotées respectivement 0, 1, 7 (indices).

Par exemple, I’instruction :

I note[01 = 10

mémorise la premiere note d’un étudiant dans la premiére case du tableau (notes [0]). De la
méme facon, la deuxiéme note est stockée grace a I’affectation :

I note[1] = 5 ;
Et ainsi de suite, jusqu’a stocker la huitieme et derniére note a I’aide de I’instruction :
I note[7] = 9 ;

Les valeurs placées entre les crochets [] sont appelées les indices du tableau.

iTttUihlijJirH  La ptemiére case du tableau est numérotée a partir de 0 et non de 1 (voir figure 9-2). Lindice
du tableau varie donc entre O et length-1.
Les éléments d’un tableau étant ordonné.s grace aux indices, il est possible d’y accéder a I'aide
de constructions itératives (boucle for), comme le montre |I’exemple suivant.
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Exemple : extrait d’un programme

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.print(’Combien de notes voulez-vous saisir
int nombre = lectureClavier.nextint Q 5
notes = new double [nombre];

i++) {

"+ (i+D)+ "

for (int 1 = 0; 1 < notes.length;
System.out.print("Entrer la note n*

notes[i] = lectureClavier.nextDouble{;

Exemple : résultat de I'exécution

Les caracteres grisés sont des valeurs choisies par ruiilisateur.

Combien de notes voulez-vous saisir 4
Entrer la note n” 1 : 14
Entrer la note n° 2 - 10
Entrer la note n*® 3 - 12
Entrer 1la note n* 4 : 8

Une fois le nombre de notes déterminé grace aux deux premiéeres instmetions, le programme
entre dans une boude for. La variable i correspond au compleur de boude. Elle varie entre
Oetnotes.length-1 (soit 3), puisque la condition de continuation préci.se que i doit étre
.strictement inférieure anotes .length (soit 4).

A chaque tour de boude, la variable i prend la valeur de I’indice du tableau (notes [i]).
Les valeurs saisies au clavier sont alors placées une a une dans chaque case du tableau.

Parce qu’il n'est pas courant de compter des valeurs a partir de 0, I’affichage demandant
d’entrer une note débute a 1, et non a 0, grace a I’expression (i+1) placée dans la méthode
System.out _print {). Il ne s’agit l1a que d’un artifice de présentation, la premiére note
étant stockée en réalité en notes [0].

Lutilisation de la donnée length permet d’éviter tout probleme de dépassement de taille. En
effet, si un tableau est composé de quatre cases, il n’est pas possible de placer une valeur
a lindice 4 ou 5. Le fait d'écrire notes [4] génere une erreur d’exécution du type;
java .lang. ArraylndexOutOfBoundsException, qui montre que [linterpréteur
Java a détecté que l'indice du tableau était en dehors des limites définies au moment de sa
création.
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Initialiser un tableau

Lors de la déclaration d'un tableau, il est possible de I'initialiser directement de la facon
suivante :

I double [ notes = {10, 12.5, 5, 8,5, 16, O, 13, 7} ;

Les cases mémoire sont réservées et initialisées, dans I'ordre, a I’aide des valeurs placées entre
les [} et séparées par des virgules. De cette facon, le tableau notes contient les valeurs
suivantes :

notes[0] vaut 10 notes[4] vaut 16
notes[1] vaut 12.5 notes|[5] vaut 0
notes[2] vaut 5 notes|[6] vaut 13

notes[3] vaut 8.5 notes[7] vaut 7

Signalons que la donnée notes . length prend automatiquement la valeur 8.

La nouvelle bouclefor

Avec la version 1.5 du compilateur (jdk 1.5.0), le langage Java propose une nouvelle syntaxe
pour la boucle for, qui simplifie le code d’écriture des parcours des tableaux.

Ainsi le parcours du tableau notes initiali.sé précédemment, s’effectue en utilisant la syntaxe
suivante :

for (int valeur ; notes){
System.out.printin(valeur);

}

La boucle for ainsi écrite n’utili.se plus de compteur de boucle ni de test de fin de boucle.
Ceux-ci sont gérés de fagcon tnmsparente pour le programmeur.

Le tableau notes est parcouni élément par élément, du premier jusqu’au dernier élément. La
valeur de chacun des éléments est enregistrée tour a tour dans la variable valeur qui est ensuite
affichée. Plus simplement, vous pouvez traduire cette nouvelle boucle for en utilisant la
fomiule suivante ;

« Pour chaque valeur du tableau notes, afficher la valeur ».

ITIfiiibrijjirtd  Si lon souhaite n'examiner qu’'une partie du tableau comme par exemple un élément sur deux
ou encore la premiére moitié du tableau, nous devons connaitre la valeur du compteur de bou-
cles, il convient alors d’utiliser une boucle for classique. Dans la suite de cet ouvrage, nous
utilisons la nouvelle forme de la boucle for chaque fois que cela est possible.
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Les tableaux et les opérations arithmétiques

La somme, la soustfaeilion, la division ou la multiplication directes de deux tableaux sont des
opérations impossibles. En effet, chaque opération doit étre réalisée élément par élément,
comme le montre le tableati suivant :

Correcte Impossible

int [] tail = new inttlO] int [] tabl = new int[10]
int [] tab2 = new int[10]; int [] tab2 = new int(10];
int [] somme = new inttl0] int [] somme = new int[10]
for{i=0;i<10;i++)

5omme[i] =tabl[i] +tab2{i]; somme

Quelques techniques utiles

278

Le stockage et Lutilisation des données a travers la structure des tableaux offrent de nombreux
avantages. Elles requierent aussi certaines techniques de manipulation, qui sont développées
ci-apreés.

La ligne de commande

Au cours du chapitre « Naissance d’un programme », vous avez dd admettre un certain
nombre de termes du langage Java et, en particulier, la syntaxe de I’instruction suivante :

I public static void main(String [] argument)

Cette instmction correspond a la définition de I’en-téte de la fonction main( ). Vous étes en
mesure maintenant de déchiffrer chacun de ses fermes pour en comprendre I'utilité :

m Le mot-cié public précise an compilateur que la fonction main () est accessible depuis
I’extérieur de la classe ou elle est définie. En particulier, I'interpréteur Java peut y accéder
pour I'exécuter.

 Leterme static explique que la fonction main (} ne peut pas étre copiée plusieurs fois
en mémoire. Elle ne peut pas étre associée a un objet ni étre instanciée, c’e,st-a-dire qu’il
n’est pas possible d’écrire unObj e t.main ().

» La fonction main () ne fournit pas de résultat, et c’est pourquoi elle est définie comme
void,

e Pour finir, elle posséde, entre (), un parameétre défini comme tableau de type String. Ce
paramétre est utilisé pour passer des données en ligne de commande lors du lancement de
lu commande d’exécution du programme.
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Qu’est-ce qu’une ligne de commande ?

Une ligne de commande est écrite an clavier sons la forme d'nne instruction précise. C’est un
ordre transmis a I’ordimiteui’ pur Tutilisateur. Sous Unix, les eonunandes sont trés utilisées.
Elles le sont beaucoup moins sous Windows et sont inexistantes sous Mac OS. C’est pourquoi
les utilisateurs de stations de travail Unix n’ont aucune difficulté a comprendre ce qu'est une
commande, ce qui n’est pas le cas des utilisateurs de PC (sous Windows) on de Macintosh.

Aujourd’hui grace aux écrans graphiques, I'utilisateur communique facilement avec I’ordina-
teur. Pour savoir ce que contient un dossier, il lui suffit d’ouvrir la fenétre associée a ce dossier.
Les ordres passés a |I’ordinateur sont essentiellement des ordres générés par la souris au travers
de fenétres graphiques.

Les lignes de commande sont équivalentes, bien que moins conviviales, a cette communica-
tion graphique. Elles permettent surtout d’obtenir des résultats plus précis. Ainsi, les
commandes :

« Is *.java, dans une fenétre de commandes Unix ;
e dir *.java, dans une fenétre « commandes MS-DOS » ;

ont poni résultat d’afficher tous les noms de fichiers finissant par .java contenus dans le
répertoire courant.

Plus précisément, notons qu’une commande s’écrit toujours de la fagon suivante :

I nomDeLaCommande paraméetresEventuels

Le nom d’une commande correspond au nom du programme qui réalise I’action souhaitée.
Les paj'ametres sont utilisés pour affiner son résultat. Dans notre exemple, *. java est un
paramétre des commandes Is ou dir, qui permet d’expliquer a I’ordinateur que vous
souhaitez voir s’afficher uniquement les noms de fichiers finissant par .java.

Passer des parameétres a un programme Java

De la méme fagon, conuue expliqué a la section « Exécuter un programme » du chapitre intro-
ductif « Naissance d’un programme », I’exécution d’un programme Java en dehors d’un envi-
ronnement de travail passe aussi par une commande dont la syntaxe est :

1 java nomdel "application
L’interpréteur Java autorise aussi la commande :
I java nomdel "application pO pl p2._ pN

Dans ce cas, les valeurs pa, pl, p2, ..., pN, toute.s séparées par des espaces, sont considérées
conuue paramétres de la commande java nomdel "application. Ces derniers sont
transmis a la fonction main {) par I’intermédiaire du tableau de String défini en parametre
de la fonction.
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Si I'en-téte a pour forme :

I public static void main(String [l1 argument)

le paramétre po est stocké en argument [0], pl en argument [1], ... et pN en
argument [N].Les valeui''s ainsi passées sont mémorisées sous forme de chaines de caracteres.

Exemple : une commande qui calcule

Pour mieux comprendre cette transmission de valeurs, reprenons le corrigé de I'exercice 3 du
chapitre6, «Fonctions, notions avancées», qui simule une calculette. Transformons ce
programme de sorte qu’il puisse effectuer I’opération a partir de valeurs passées en paramétres
lors de lacommande d’exécution du programme. Supposons que cette commande s’écrive :

java Calculette 1 + 2

L’ordre des parameétres ainsi passés est important. En effet, nous devons traiter les paramétres
de la fonction main () de la fagon suivante ;

e Les premier et troisieme parametres doivent étre interprétés comme étant les valeurs
numeériques de I’opération a calculer.

» Le deuxiéme parameétre doit correspondre a ropérateur
Sachant cela, le programme s’écrit de la fagon suivante.

Exemple : le code source

1" import java.util :
public class Calculette {
public static void main(string [l argument) {
int a, b;
char opérateur;
double calcul;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
if (argument.length >0) {
a - Xnteger.parseXnt(argument[0]);
opérateur = argument[1ll.charAt(0);
b = Xnteger.parseXnt(argument[2]);

else {
opérateur = menu(Q);
System.out.printin(Entrer la premiere valeur ");
a = lectureClavier.nextint{;
System.out.printIn(Entrer la seconde valeur 7);
b = lectureClavier.nextint{:
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calcul = calculer{a, b, opérateur );
afficherfa, b, opérateur, calcul);

public static double calculer {int x, int y, char o) C

// voir corrigé de l"exercice 3 du chapitre ~Fonctions, notions
//avancées"

}

public static void afficher(int x, int y, char o, double r) {
// voir corrigé de I ’exercice 3 du chapitre “Fonctions, notions
//avancées”

]

public static char menuO {

Il voir corrigé de I ’exercice 3 du chapitre "Fonctions, notions
//avancées"

}
1

Pour iruiter les parameélres passés en ligne de commande, il est nécessaire de délecter si des
paramétres ont été effectivement passés. Pour ce faire, I'idée est de regarder la taille du tableau
argument, de la facon suivante ;

© 20 E sy
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Si celle-ci n’est pas nulle (supérieure strictement a 0). cela signifie que le tableau contient
des parameétres passés en ligne de commande. Dans ce cas. nous U'aitons chacun des arguments
de sorte que le calcul puisse étre effectué.

Les éléments argument [0] et argument [2] contiennent par hypothese les deux
valeurs numériques. Or, celles-ci sont stockées sous forme de suites de caracteres, le
tableau argument étant de type String. Les valeurs doivent donc étre « traduites » en
format numérique. Comme nous souhaitons obtenir des valeurs entiéres, la méthode
proposée par le langage Java apour nom Integer.parseint (). Ainsi, les inslruction.s ;

Integer.parseint(argument|[0]];
Integer .parseint(argument[2]);

a
b

permettent la traduction de la suite de caractéres contenue dans argument [0] et
argument [2] en valeurs numériques et de placer ces valeurs dans les variables a et b
déclarées de type int. Compte tenu des paramétres passés en ligne de commande, les
variables a et b ont donc pour valeurs respectives 1 et 2.

Le caractére correspondant a I’opérateur est stocké dans argument [1]. Nous devons le
transformer en char puisqu’un opérateur est formé d’un seul caractére. Cette transfonnation

281



£® °FBEv0 &

Coo 2

partie a° 3

M pos

262

Ouitlis et techniaues orientés oblet

est réalisée par une méthode de la classe String, appelée charAtO, qui retourne le
caractere placé a la position spécifiée en parametre. Ainsi, I’instruction :

I opérateur = argument[ll.charAt(0);

place dans la variable opérateur le premier caractére du mot stocké dans argument [1],
soit, pour notre exemple, le caractére +.

m Si la taille du tableau argument est nulle, cela signifie qu’aucun paramétre n’a été trans-
mis. Le bloc else est exécuté, et les valeurs sont saisies au clavier, comme cela était le cas
en fin de correction de I’exercice 3 du chapitre 6.

Pour finir, lorsque les valeurs choisies sont placées dims les vimiables a, b et opérateur, a
I’aide des parametres ou du clavier, le calcul de I’opération est réalisé et le résultat est affiché.
Dans I’exemple, vous obtenez :

java Calculette 1 + 2
1 +2 =3

Précisons en outre que cette conmiande doit étre obligatoirement lancée dans le répertoire ol
se trouve le fichierC alculette,class.

Que se passe-t-il si 'on tape la commande :
jJava Calculette 1 +2 -3

Le programme s'exécute comme précédemment. Il affiche le résultat de la fagcon suivante :
java Calculette 1+ 2
1+2=3

La soustraction -3 n'est pas prise en compte, puisque seuls argument [0], argument[1] et
argument [2] sont traités et utilisés dans le code source du programme.

Que se passe-t-il si 'on tape la commande ;

jJava Calculette 1

Linterpréteur affiche le message d’erreur suivant: Exception in thread "main"
java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException at Calculette.main

En effet, le programme est appelé avec une ligne de commande qui n'utilise qu’un seul para-
metre. De ce fait, seul argument [0] est créé en mémoire. Lorsqu’ ensuite le programme
traite argument [1] puis argument [2], l'interpréteur indique que les indices | et 2 n’existent
pas. Le tableau argument n'ayant qu'une seule case, il ne peut accéder a d’autres cases
sans dépasser les limites de la taille du tableau.
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Tiier un ensemble de données

L'atout principal de I'ordinateur est sa faculté a traiter un trés grand nombre de données en des
temps trés rapides. Ces traitements sont, par exemple, la recherche d’éléments dans un
ensemble en suivant des contraintes choisies par I'utilisateur ou encore le tri d’éléments en
fonction d’un critére déterminé.

Pour comprendre le fonctionnement interne de ces traitements, nous étudions ici I'algorithme
du « tri par extraction simple », qui utilise les techniques de recherche d’un élément dans un
ensemble de données, d’échange de valeurs et de tri.

Cahier des charges

L’objectif du programme est de réaliser le classement par moyenne d’une classe d’étudiants.
Pour cela, nous devons tout d’abord définir ce qu’est un étudiant (voir la section « La classe
Etudiant ») pour décrire ensuite une classe d’étudiants (voir la section « La classe Cursus »).
Cela fait, il devient possible de trier une classe d’étudiants selon leur moyenne (voir la section
« La méthode du tri par extraction simple »).

La classe Etudiant

Un étudiant est défini par son nom (String), son prénom (String), un ensemble de notes
(un tableau de double) et une moyenne (double). Ces caractéristiques constituent
Penserable des données du type Etudiant,

Les comportements d’un étudiant permettent I’initialisution et I’affichage de .ses caractéristiques,
ainsi que le calcul de sa moyenne.

Par conséquent, nous décrivons comme suit la classe Etudiant

I import java. util. *;
public class Etudiant {
// Les données caractéristiques
private String nom, prénom;
private double [] notes, moyenne;

// Les comportements

public Etudiant( {

Scanner lectureClavier = new Scanner(Systera.in);
System.out.print("Entrer le nom de l"etudiant : ");
nom = lectureClavier.next0;

System.out.print("Entrer le prénom de I%etudiant : '[
prénom = lectureClavier.next]);

System, out.print ("Combien de notes pour I"etudiant
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System,out print(prénom + " " + nom + " ; ")

int nombre = lectureClavier.nextint();

notes = new double [nombre];

for (int i = 0; i1 < notes.length; i1 ++){
System.out.print(Entrer la note n* "™ (i + 1) ")
notes[i] = lectureClavier.nextbDouble();

)

moyenne = calculMoyenne(Q);
}
private double calculMoyenne(Q {
double somme = 0.0;
for(double valeurNote : notes) somme = somme + valeurNote;
return somme/notes.length;
}
public void afficheiinEtudiant () {
System.out_print('Les notes de "™ + prénom + " " + nom
sont ")
for(double valeurNote notes)
System.out print( + valeurNote)
System.out.printinQ;
System.out . printIn('Sa moyenne vaut + moyenne);

}

public double quelleMoyenne(Q {

return moyenne;

>

} // Fin de class Etudiant

Laclasse Etudiant détinit les quatre méthodes suivantes ;

Etudiant (). C’est le constructeur de la classe, qui permet d’initialiser I’ensemble des
données de la classe Etudiant en demandant la sai.sic au clavier des nom et prénom de
I’étudiant, ainsi que de I’ensemble de ses notes. Le nombre de notes peut varier d’un étudiant
a un autre, puisque la valeur nombre est saisie en cours d’exécution.

calculMoyenne {). Lfne fois les données saisies, le programme calcule la moyenne a
I"intérieur du constructeur, grace a la méthode calculMoyenne! ). Cette méthode est
déclarée en private car, pour des raisons de sécurité, ce calcul ne peut étre réalisé qu’'a
I’intérieur de la classe Etudiant.

afficheunEtudiant (). Affiche al’écran les caractéristiques d’un étudiant.

guelleMoyenne (). La donnée moyenne étant protégée (private), la méthode
guelleMoyenne () permet I'accés en consultation, depuis I'extérieur de laclasse, de la
valeur mémorisée.
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La classe Cursus

Une classe d’étudiants est définie par un ensemble d’étudiants, ¢’est-a-dire un tableau d’objets
Etudiant.

Les comportements de la classe Cursus permettent I’initialisation, |'affichage de ses
données, ainsi que le classement des étudiants dans |’ordre croissant des moyennes.

La clas.se Cursus est décrite comme suit ;

import java.util.*;
public class Cursus {
private Etudiant [] liste;
public Classe( {
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
System.out.print(Worabre d"etudiants : ');
int nbetudiants = lectureClavier.nextint(Q;
liste = new Etudiant[nbetudiants];
for(int 1 = 0; 1 < liste.length; i++) liste[i] = new Etudiant{;
l public void affichelLesEtudianta(Q {
for (Etudiant e : liste) e afficheUnEtudlant(Q);
}

} // Fin de class Cursus

La donnée liste de laclasse Cursus est un tableau d’objets de type Etudiant. Il s’agit
donc la d’un tableau pailiculier, puisque chaque case du tableau ne correspond pas a une
valeur numérique simple mais a I'ensemble des données caractéristiques d’un étudiant.

En réalité, chaque case du tableau liste contient I’adresse d’un objet de type Etudiant,
comme illustré a la figure 9-3. Cette opération est effectuée par le constructeur C lasse {).

Ce dernier réalise la création du tableau en deux étapes. Ainsi, I’instruction ;
I liste = new Etudiant[nbetudiants];

crée une case mémoire liste, qui contient I’adresse de la premiére case mémoire du tableau.
Ce tableau est de type Etudiant. Il est donc destiné a stocker les adresses des objets de type
Etudiant,

Ensuite, la boucle :
I for(int i = 0; 1 < liste.length; i++) liste[i] = new Etudiant!);

réalise, en faisant appel au constructeur de la classe Etudiant, la création en mémoire des
objets de type Etudiant, ainsi que la saisie des informations relatives a chaque étudiant.
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Pour iinir, chaque adresse produite par |’opérateur new clans la boucle for est placée dans
chacune des cases mémoire du tableau liste (liste [i]).

lliste 1 210 ] [1] [2]
0 N
0 f 1 2N ta
nom
prénom
nom nom notes
. ) moyenne
prenom prénom. y
notes notes "*"étudiant O
moyenne moyenne . .
salcTtilMovenae™
tudian ""Atudian
calculMoyenne()) calculMoyEtirie 0"
...... 0

Figure9-3 Le tableau liste est un tableau d'objets. Chaque case du tableau mémorise I'adresse
d'un objet Etudiant.

La méthode afficheLesEtudiants [) permet raiiichage des informations relatives aux
étudiants en faisant appel a la méthode afficlreUnEtudiant () de la classe Etudiant.
Cette méthode affiche les caractéristiques d’un étudiant.

Grace a la nouvelle syntaxe de la boucle for, il n’est plus nécessaire d’utiliser de compteur,
ni de test de fin de boucle. Le tableau d’étudiants liste est parcouru élément par élément.
Chaque élément est enregistré tour a tour dans un objet e de type Etudiant sur lequel la
méthode afficheUnEtudiant {) est appliquée. Ainsi chaque étudiant de la liste est
affiché.

La méthode du tri par extraction simple

Grace aux classes Etudiant et Cursus, nous sommes en mesure de créer un ensemble
d’étudiants possédant chacun un nombre de notes et une moyenne, Notre objectif étant d’affi-
cher un classement des étudiants par ordre croissant des moyennes, examinons comment trier
I’ensemble des moyennes d'une classe.

L’algorithme du tri par extraction simple se décrit de la fagon suivante (voir figure 9-4) :

» Parcourir I’ensemble des moyennes de la classe afin de trouver la plus petite.
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» Une fois trouveée, échanger cette valeur avec celle placée au tout début du tableau, de fagon

a étre sdr que la moyenne la plus faible se trouve en début du tableau.

 Recommencer ce méme traitement sur |I’ensemble des moyennes moins la premiere,

puisqu’elle vient d’étre traitée.
Deux étapes sont nécessaires pour traduire cet algorithme en langage Java. Elles sont décrites
ci-aprés, aux sections « Recherche du plus petit élément dans une liste » et « Echange de ta
plus petite valeur avec un élément de la liste ».

Recherche du plus petit élément dans une liste

Pour trouver la plus petite valeur d’un ensemble de valeurs, il suffit de comparer chaque valeur
de la liste avec celle tout d'abord située en debut de liste puis avec une plus petite, si elle
existe, dans la liste. C’est ce que réalise la boucle suivante :

int indiceDuUin = 0 ;
for(int j =1; j <liste.length; j++}
if [liste[j].guelleMoyennet) < liste [indiceDuMin].quelle
Moyenne()) indlceDuMin = j;

Ainsi, chaque valeur du tableau (j variant de 1 a liste,length) est comparée avec la
premiére valeur du tableau (indiceDuMin valant 0 en début de boucle). Si la comparaison
montre que la valeur placée a I'indice j est plus petite que celle placée en indiceDuMin,
alors I’indice de cette plus petite valeur est stockée dans la variable indiceDuMin. Le lest
suivant compare la valeur suivante avec la plus petite valeur qui vient d’étre détectée.

Figure 9-4  a. Parcours au teblesu entierafinde déterminer bpluspetite valeurpuis échange
de cettedemiereavec bvalaur stod<€e en premiéere positiandans ke tebleab-Méme traiterata partir
de kdeuxiéme case du teblea, ¢ Méme trarteraita partirde k troisiene case du tebleau.
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Grace a cette boucle, la recherche de la plus petite valeur est réalisée sur rinlégralité du
tableau. Or, dan-s I’algoritlime du tri présenté ci-dessus, cette recherche doit étre réalisée dans
un premier temps sur rinlégralité de la liste, puis a partir du deuxiéme élément, ensuite a partir
du troisieme élément, etc.

Cette boucle de recherche doit étre placée a I'intérieur d’une méthode, de facon a pouvoir étre
exécutée plusieurs fois, chacune des exécutions variant en fonction d’un parameétre qui précise
I’indice ou débute la recherche. La méthode ouEstLePlusPetit {), présentée ci-dessous et
a insérer dans la classe Cursus, réalise cette recherche.

private int ouEstLePlusPetit(int début) {
int indiceDuMiri - debut, j;
for(j = debut+l; j < liste.length; j++)
if (liste[j]-quelleMoyenne(Q < liste[indiceDuMin] .quelleMoyenne]))
indiceDuMin = j;
return indiceDuMin;

>

Lorsque le programme sort de la boucle for, indiceDuMin représente I’'indiee de la plus
petite moyenne dans le tableau liste . Cette valeur est alors retournée a la fonction appelante,
qui I'utilise pour réaliser I’échange des valeurs.

Notez que la méthode ouEstLePlusPetit!) est déclarée en mode private. Cette
méthode n’est pas un comportement caractéristique d’une cla.sse d’étudiiuits rntiis un traitement
interne destiné a obtenir un classement de I’ensemble des étudiants.

Echange de la plus petite valeur avec un élément de la liste

Connaissant I’indice ou se trouve la plus petite moyenne, nous devons échanger cette valeur
avec celle correspondant au début de la recherche. Ce traitement est réalisé sur I’ensemble des
étudiants en faisant varier I'indice du début de recherche de la premiére valeur du tableau
jusqu'a la derniére. La méthode classerParMoyenne (), qui s’insére dans la classe
Cursus, réalise ces opérations :

public void clasBerParMoyenno(Q {
int indiceDuPlusPetit ;
Etudiant tmp;
for(int 1 = 0; i1 < liste.length; i1 ++) {
indiceDuPlusPetit = ouEstLePlusPetit(i);
tmp = liste[i];
liste[i] = liste[indiceDuPlusPetit];
liste[indiceDuPlusPetit] = tmp;
}
}

Grace a la boucle for, le programme parcourt I’ensemble des étudiants de la classe. Ainsi,
pour chaque étudiant de la liste, la boucle réalise ;
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» la recherche de la plus petite moyenne (ouEstLePlusPetit ()) a partir de I’indice i,
correspondant a I’indice de début de recherche ;

* |'échange dans la liste des données concernant |'étudiant ayant la plus petite moyenne
(indiceDuPlusPetit) avec les données de I'étudiant placé a I'indice i (indice du
début de recherche).

Sans revenir sur le mécanisme d’échange des données, observez que gréce au regroupement
des données sons forme d’objets, les opérations réalisent non seulement I’échange des
moyennes des étudiants, mais aussi I’ensemble des données décrivant chaque étudiant, c’est-
a-dire ses nom, prénom et notes. En effet, ce sont ici les adresses de chaque objet
« Etudiant » qui sont échangée.s, et non pas simplement les moyennes.

C ffIEEM E li Sur léchange de deux valeurs, voir au chapitre 1, « Stocker une information », la section
« Echanger les valeurs de deux variables »,
Uapplication GestionCursus
Afin de vérifier le bon fonctionnement des classes Etudiant et Cursus, il est nécessaire de
construire une application qui utilise des instances de ces classes. Examinons la classe
GestionCursus. composée d’une fonction main (), dans laquelle est déclaré un objet C de
type Cursus.
public class GestionCursus {
public static void main(String [] argument) {
Cursus C = new CursusQ;
System, out .println ("-———————————- Recapitulatif --——————- w)
C .aEfichel>esEtudiants Q;
C .classerParMoyenne(Q);
System, out .printlh ("'-—————----————- Classement --------- )
C.affichelLesEtudiants(Q;
]
} // Fin de class GestionClasse
En appelant le constructeur Cursus (), le programme demande la saisie du nombre
d’étudiants. Puis, pour chaque étudiant, il fait appel au constructeur Etudiant (), qui
demande la saisie des nom, prénom et notes de I’étudiant concerné.
A la sortie du constructeur Cursus {), Ik programme est en mesure d’affider, grace a
Finstruclion C .affichelesEtudiants {), toutes les informations relatives a chaque
étudiant de laclas=e C.
Ensuite, les étudiants sont classés par ordre croissant de moyenne grace a |'appel de la
méthode classerParMoyenne O, appliquée a la classe C. L’affichage de la liste des
étudiants permet ensuite de vérifier que le tri a été correctement réalisé.
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Exécution de I'application : résultats

Wombre d’etudiants : 4
Entrer le nom de l'etudiant : M

Entrer le prénom de Il'etudiant : Olivier

Ouffis el lechniaues otlemés iriilet

Coifibien de notes pour I'etudiant Olivier M

Entrer la note n’ 1: 13

Entrer la note n* 2: 15

Entrer le nom de Il'etudiant : B.

Entrer le prénom de I'etudiant : Arnaud

Coitibien de notes pour Il'etudiant Arnaud B.

Entrer la note n* 1: 16

Entrer la note n* 2: 18

Entrer le nom de l'etudiant : R

Entrer le prénom de Il'etudiant : Mathieu
Combien de notes pour l'etudiant Mathieu
Entrer la note n* 1: 16

Entrer la note n"™ 2: 16

Entrer le nom de 1'etudiant : D,

Entrer le prénom de l'etudiant : Jocelyn
Combien de notes pour l'etudiant Jocelyn
Entrer la note n* 1; 10

Entrer la note n’ 2: 12

——————————————— Recapitulatif -—-—-——-——-———

Les notes de Olivier M. sont ; 13.0 15.0
Sa moyenne vaut 14.0
Les notes de Arnaud B, sont : 15.0 18,0
Sa moyenne vaut 17,0
Les notes de Mathieu R. sont ; 16.0 16.0
Sa moyenne vaut 15.0
Les notes de Jocelyn D. sont ; 10,0 12,0
Sa moyenne vaut 11,

R.

Classement
Les notes de Jocelyn D. sont i 10.0 12.0
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Sa moyenne vaut 11.0

Les notes de Olivier M sont : 13.0 15.0
Sa moyenne vaut 14.0

Les notes de Mathieu R. sont : 16.0 16.0
Sa moyenne vaut 16.0

Les notes d'Elena P. sont : 16.0 18.0

Sa moyenne vaut 17.0

Les tabieauK a deux dimensions

Vous venez de voir les tableaux a une seule dimension, représentés comme une liste horizon-
tale ou verticale d’éléments de méme type. Il est possible avec Java, de travailler aussi avec
des tableaux de deux, trois, voire N dimensions. Pour simplifier, nous allons étudier les
tableaux & deux dimensions.

Par définition, un tableau a deux dimensions s‘organise non plus sur une seule ligne mais sur
des lignes et des colonnes. Le croisement d’une ligne et d’une colonne détermine un élément
donné du tableau.

Dédaratlon d'un tableau a deux dimensions

Pour déclarer un tableau a deux dimensions, la syntaxe est la suivante :
I int [][] donnée = new int [3][5];

La syntaxe est pratiquement identique a la déclaration d’un tableau a une dimension. La seule
différence consiste en I'ajout de 1] supplémentaires pour signifier au compilateur que le
tableau est a de deux dimensions.

Les valeurs numériques placées entre [] derriere j’opérateur new indiquent respectivement, le
nombre de lignes puis de colonnes.

L’instruction de déclaration décrite ci-dessus réserve en mémoire un tableau nommé donnée,
composé de 3 lignes et de 5 colonnes. Chaque élément du tableau étant un entier, |’opérateur
new réserve 3*5, soit 15 cases mémoire de la taille d’un entier.

Le nombre de lignes d'un tableau est donné par I'expression donnée.length, alors que le

[M £ Tiillljj _ . )
nombre de colonnes est déterminé par I'expression donnée [0] .length, En effet, le nom-
bre de colonnes d'un tableau correspond au nombre d'éléments placés sur une ligne (voir
figure 9-5).
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donnée indice j pour les eciomies
0 ~donnée.length[0]
Ifo][0] [O] [1] [O][2] ([o][3] [O][4]
o
liulke %’J [11[0] [1] [1] [2] [2] [11[3] [11[4]

pour le
lignes

'Ual-l—:

7 [2] [0] [2] [1] [2] [2] ([2][31 [2] [4]

Figure 9-5 Un tableau s 'organise sur des lignes et des colonnes numérotées a partirde [0][0],

Accéder aux éléments d’un tableau

Pour initialiser, modifier ou consulter la valeur d’un élément d'un tableau, il convient
d’ utiliser deux indices : un indice pour les lignes et un indice pour les colonnes. Chaque indice
étant contrdlé par tine boude for, la technique consiste a imbriquer deux boucles de la fagon
suivante :

for (int i = O i < donnée.length; i++)
for (int j = 0; j = donnée [0] -length; j++)
// donnéel[i]l[j] = uneValeur ;
La boucle j est imbriquée dans la boucle i. Les variables i et j sont les compteurs de boucles

qui contrdlent respectivement les lignes et colonnes du tableau donnée.

Pour mieux comprendre les mécanismes de manipulation des tableaux et en particulier, le
déroulement des valeurs des indices a Lintérieur des boucles for, examinons I'exemple
suivant.

Exemple : dessiner un sapin

Les tableaux a deux dimensions sont trés souvent utilisés pour stocker les images. En effet,
une image affichée a I’écran correspond en réalité a une surface découpée en lignes et
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colonnes. La donnée numérique se situant a la croisée de ces lignes et cok)nne.s représente un
point de I’image et a pour valeur la couleur d’affichage a I’écran.

Cahier des charges

L’objectif de eet exemple est de dessiner a I’écran un sapin de Noél décoré, comme I’illustre la
figure suivante :

%.%,

Pour simplifier a I’extréme la lisibilité du programme, nous n’utilisons que de simples carac-
teres alphanumcriqucs pour afficher notre sapin. C’est pourquoi son afficlurge reste assez
sommaire.

B|2|'|.HDE|3.|' 1113 sapins plus élaborés, reportez-vous au chapitre ]_1., «Dessiner des
objets ».

Créer et afficher un triangle composé de trois lignes

Fideles au principe de décomposition d’un probléeme, nous allons chercher dans un premier
temps a afficher la forme .suivante ;

L’affichage de cette forme correspond a un triangle. Sa structure interne est définie en
mémoire a j’aide d’un tableau a deux dimensions. 1l s’agit d’un tableau composé de 3 lignes et
de 5 colonnes, comme I’illustre le tableau suivant :

00100
01110
m il
Ce tableau est constitué de valeurs numériques placées de telle fagon que le programme

dessine un triangle en affichant un point lorsque la valeur du tableau vaut 1 et sinon une
espace.

Pour réaliser a.stucieusenient I’initialisation de ce tableau, examinons I'emplacement des
valeurs par rapport aux indices du tableau. Sachant qu'un tableau est toujours initialisé a 0 lors
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de sa création en mémoire par Topéraleur new, observons uniquement les indices correspondant
aux valeurs égales a 1.

Ligne (j)\ Colonne(j) [0] [ ¥ [l [4
[0] 0 0 1 0 0
[1] 0 1 1 1 0
[2] 1 1 1 1 1

Signalons, a la colonne [2], que toutes les valeurs sont initialisées a 1. Cette colonne coiTes-
pond en réalité a la colonne du milieu du tableau. En supposant que Tensemble des valeurs soit
stocké dans un tableau nommé sapin, I'indice de cette colonne est obtenu grace a I’instruction :

int []Jn sapin =new int [3][5] ;
int milieu = sapin[0].length / 2;

L’expression sapin [0] .length correspondant au nombre de colonnes, soit 5, la variable
m ilieu prend pour valeur 5/2, soit 2 en entier.

Ensuite, les valeurs situées de part et d’autre de cette colonne sont elles aussi, initialisées a 1.
Pour la ligne numéro [1], seul un élément a droite et agauche dum ilieu, estinitialisé a 1. Pour
la ligne numéro [2], deux éléments a droite et a gauche, valent 1.

n y adt)nc coiTélation entre le nombre de valeurs a initialiser et le numéro de la ligne sur laquelle
rinitialisation est effectuée. C’est pourquoi le traitement .se réalise de la fagon suivante :

for (iut i =0 ; i <sapin.length ; i++) {
for (int ] =-i; j <i; j++) {
sapin[i][milieu+j] = 1;

1

La variable i ptu-tant de 0 jmsqu’a sapin, length (soit 3) examine toutes les lignes du
tableau. Pour chaque ligne, grace a la seconde boucle en j, les valeurs du tableau sont initiali-
sées a 1, de pait et d’autre du milieu. Pour mieux comprendre le déroulement des opérations,
examinez le tableau d’évolution des variables.

i i milieu sapin[i][milieu+]

0 0 2 sapin[0] [0 t 2] =1
0 1 2 //sortie de boucle

1 -1 2 sapin[1][-1+2] =1
1 0 2 sapin[I]J[0 +2] =1
1 1 2 sapin[1][1+2] =1
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milieu sapin[i][milieu+]

// sortie de boucle
sapin[2] [-2 +2] =1
sapin[2][-1 +2] =1
sapin[2][0+2] =1
sapin[2][1+2] =1
sapin[2][2+2] =1
// sortie de boucle

// sortie de boucle

W N N N NN N
N N N N N N NN

Une fois le tableau créé et initialisé en mémoire, 1’affichage du dessin s’effectue en testant la
valeur de chaque point du tableau. Si la valeur est nulle, une espace est affichée, sinon, un
point est afficlié. Traduite en Java, cette marche a suivre Sécrit a I’aide de deux boucles imbriquées,
comme suit :

for (int 1 = 0; i < sapin,length; H-Y {
for (lut j = 0; j < sapin[0].length; j++) {
i£(sapin[ily]l = 0 {
System.out.print{" ');
else
System.out.print

}
System.out._printin{};

)

L'indice i représente les lignes, tandis que j représente les colonnes. Grace aux boucles
imbriquées, chaque intersection des lignes et colonnes est consultée, de fagcon a afficher le
caractére correspondant a la valeur stockée. Lorsque la boucle j est terminée, cela signifie que
tous les éléments (colonnes) de la ligne i ont été affichés, et il est nécessaire de passer a la
ligne suivante de I’écran, grace a I'instruction System.out.printin {).

Créer un triangle composé de n lignes

Nous avons créé un triangle a 3 lignes composé de 5 colonnes. Si nous souhaitons ajouter une
nouvelle ligne, nous devons obligatoirement ajouter deux colonnes supplémentaires. La relation
entre le nombre de lignes et de colonnes s’exprime selon I’équation :

Nombre de colonnes - 2 * Nombre de lignes - 1

Pour un triangle possédant 3 lignes, vous obtenez 2 * 3 - 1 = 5 colonnes. Pour un
triangle compo.sé de 4 lignes, vous obtenez 2 * 4 - 1 = 7 colonnes. L'équation reste valide
pour un triangle a une ligne, puisque le nombre de colonnesvaut 2 * 1 - 1 = 1,
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Les instructions suivantes permettent de créer un triangle dont le nombre de lignes est déter-
miné par I'utilisateur ;

import java.util.*;

public class Sapin {

public static void main(String |[] arg) t
Scanner lectureClavier = new scanner(System.in);
System.out print('Nombre de lignes ; '9);
int ni = lectureClavier.nextint(Q;
if (ni 0 {
System.out.printIn(“Le nombre de lignes doit étre

supérieur a 0 ');

System.exit(0);

t ne = 2*nl-I;
[1 sapin = new int[ni][ne];
ieu = sapin[0].length/2;
inti =0 ;;i0<ni ;i) {
for Cint j = -i; J <= 1ia; j+) {
sapIn[i][milieu+j] = 1;
}
1
} // Fin de la fonction main()
1 // Fin de la classe Sapin

Placer des décorations au hasard

Cela fait, nous sommes en mesure d’afficher le sapin sans décoration puisque, pour chaque
clément du tableau valant i, un point est affiché. Pour ajouter quelques décorations, I'idée est
de placer au hasard d’autres valeurs que 1. Ainsi, I’affichage peut &tre modulé en fonction de
la valeur rencontrée.

Pour placer dans notre sapin de nouvelles valeurs au hasard, comprises entre 1 et 6, par
exemple, il suffit de modifier I’initialisation du tableau de la facon suivante :

for Cint 1 =0 ; 1 <ni ; i+H) {
for Cint j = -i; J <= 1i; j+t) [
sapin[i] [milieu +# j1 = (int ) & * Math.randomt) + 1);

L’ affichage du sapin se déroule ensuite comme suit ;

for [int i = 0; i1 < sapin.length; i++) {
for (int j = 0; j < sapin[0],length; j++) {
switch (sapinti][j]) {
case 0 : System.out.print(®
break;
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case 2 : System.out.print{"%");
break;

default : System.outp r i n t ;

}
System.out printin];

un % Observez que les valeurs 1, 3, 4 et 5 affichent toutes un point. Seule la valeur 2 permet
I’affichage d’une guirlande. Ce choix a pour effet d’afficher volontairement plus de points que
de guirlandes de fagon a obtenir un sapin qui ne .soit pas trop surchargé.

Commsnt placer une nouvelle décoration a ce sapin ?

Il suffit d’ajouter une nouvelle option de traitement, comme par exemple :

case 5 @ System.out.print(™!");
break;

Attention aux boucles imbriquées

Pour manipuler des tableaux a deux dimensions, le programmeur utilise deux boucles for
imbriquées. Dans ce cas. une boucle for est placée a I'intérieur d’une premiére boucle
for. Ce type d’écriture nécessite attention, car certaines eneurs peuvent empécher te bon
deroulement du programme.

Une erreur d’inattention commi.se, en particulier, a cause des facilités du copier-coller peut
aboutir a programmer deux boucles imbriquées qui utilisent la méme variable comme compteur de
boucles. Ainsi, en écrivant :

BOUCLES IMBRIQUEES VARIATION DE LA VARIABLE i
@EST COMPTEUR DE BOUCLES)
int i; Boucle f ;i=1,i<=3
for(i =1; i <= 3; 0= i+D) { Boucle2 :i=1,i 4
// Boucle 1 Boucle 2 :i=2,i<=4
for{i =1; 1<=4; i= i+) { Boucle 2 :i=3,i<=4
// Boucle 2 Boucle 2 1iF4,i<=4
} Boucle 2 :i=5,i>4
} Boucle 1 :i1=6,i>3
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Le compteur de boucles i est déclaré a Textérieur des boucles. Les deux boucles utilisent la
méme case mémoire pour stocker les variations de la valeur de i.

En entrant dans la boucle 1, i prend la valeur 1, de méme qu’en entrant dans la boucle 2. Puis
i est incrémenté de 1 a chaque tour de la boucle 2, jusqu’a ce que i dépasse la valeur 4. La
boucle 2 estalors terminée, i vaut par conséquent 5. On entre a nouveau dans la boucle 1,
i est incrémenté de 1 (i vaut 6) puis testé. 6 étant supérieur a 3, la boucle 1 est terminée.
La boucle 1 n’est donc parcourue qu’une seule fois au lieu de trois.

Si le compteur de boudes est déclarée a l'intérieur de la boucle, comme suit :
for(lut i1 = 1; i <= 3; i= i+l) (
// Boucle 1
for( Iint i =1; i <= 4; i= i+l) {
// Boucle 2
)
}

alors, le compilateur détecte une erreur du type ;Variable ‘i is already defined
in this method. En effet, le fait de déclarer un compteur de boucles portant le méme nom,
dans chaque boucle, revient a déclarer, dans un méme bloc de programme, deux variables
portant le méme nom.

Lécriture de deux boucles non imbrigquées utilisant la méme variable comme compteur de
boucles n’est pas une erreur.
for( Iint 1 =1; i <= 3; i= i+l) {
// Premier for, 3 tours
}
forC Iint 1 =1; i <= 6; i= i+l) {
// Deuxiéme for, 6 tours

}

L'emploi d’'une méme variable de compteur pour deux boucles disjointes est correct. En effet, la
variable i est déclarée dans la boucle. Elle n’existe en mémoire que le temps d'utilisation de la
boucle. Lorsque 1 est & nouveau déclarée dans la deuxieme boucle, la variable i précédente
n'existe déja plus. Cette maniére de programmer est courante, car elle facilite la lecture des
boucles.Trés souvent, les compteurs de boucles ont pour nom i, j ou k.
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Résumé

Les tableaux sont utilisés pour regrouper sous un méme nom de variable un nombre donné de
valeurs de méme type. Un tableau est défini par :

e unnom ;

= un type ;

e le nombre de dimensions ;

e une tailie pour chacune des dimensions.

Déclaration d’un tableau

Comme toute variable, un tableau doit étre déclaré. La syntaxe est la suivante :

« Pour un tableau a une dimension ;

float [] donnée = new float [5] ;

Cette instruction déclare un tableau composé de nombres réels de simple précision, appelé
donnée. L'opérateur new réserve 5 cases mémoire de 4 octets chacune.

e Pour un tableau a deux dimensions ;
int [1[1 valeur = new int [3][2] ;

Cette instruction déclare un tableau a deux dimensions, composé de nombres entiers, appelé
valeur. Lopérateur new réserve 3 * 2 = 6 cases mémoire de 4 octets chacune.

La taille d'un tableau est une valeur entiére définie soit a I'intérieur du programme, soit saisie au
clavier lors de I'exécution du programme. Une fois la taille fixée par 'opérateur new, il n'est plus
possible de la modifier en cours d’exécution.

Un tableau n'est pas nécessairement de type simple (int, double, etc.). Il peut étre de type
structuré (string QU type défini par le programmeur, etc.). Dans ce cas, le tableau est un
tableau d’objets stockant dans chacune de ses cases lI'adresse d’un objet a mémoriser.

Pour accéder a une case (élément) du tableau, il suffit de placer, derriere le nom du tableau, le
numéro de la case (indice) entre []. Chaque indice est une expression entiére. La premiere
valeur d’un tableau est stockée a l'indice 0 du tableau et non a l'indice 1.

for (int i = 0; i < donnée.length; i++)
System.out.printInC' " + donnee[i]);

Ainsi, la boucle for ci-dessus permet d'accéder a chaque élément du tableau. Pour ne pas
dépasser la tailie du tableau, il est conseillé d’utiliser la donnée length, qui correspond a la
longueur du tableau. Le programme dépasse la taille du tableau lorsque la valeur de lindice est
supérieure a la taille déclarée du tableau. L'interpréteur détecte alors une erreur du type :
jJava.lang.ArraylndexOutOfBoundsException.

La version 1.5 du langage Java offre une version simplifiée de la boucle fo r pour parcourir un
tableau de bout en bout. La nouvelle syntaxe s’écrit sous la forme suivante ;

for (int valeur : tableau)
System.out.printIn(’ " + valeur);
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91 Qu'affiche le programme suivant ?

partie B° 3
Exercices
92
93
300

ir
I valeur o] = l;

int i ;

int [] wvaleiir = new int [6]

for (i - 1; i < valeur.length; i+
valeur[i] - valeur[i-1]+2;
for (@ =0; 1 < valeur.length; i+
System.out.print('valeur[+i+'] = " + valeurfi]);
for (int v : valeur)
Systemout.print('valeur = " + v);

Quelles différences constatez-vous dans l'utilfsation des deux derniéres boucles ? Quelle instruction

faudrait-i! ajouter pour obtenir exactemenl le méme affichage ?

Ecrivez un programme qui :

=3

o

~ 0 o

Stocke dans un tableau des valeurs entieres passées en parametres de la ligne de commande,
Calcule la somme de ces valeurs.

Calcule la moyenne de ces valeurs.

Recherche la plus grande valeur du tableau.

Détermine la position de la plus grande valeur.

Affiche le nombre de valeurs supérieures a la moyenne.

Dans laclasse Triangle réalisée au cours de I'exercice 8.8 du chapitre précédent ;

a.

Définir les sommets d'un triangle a l'aide de deux tableaux de 3 entiers. Le premier tableau
nommé XPOINtS stocke les coordonnées en X des trois sommets du triangle, le second nommé
yPoints stocke les coordonnées en Y.

Modifier les deux constructeurs de fagcon & enregistrer les coordonnées des sommets dans les
deux tableaux. Lindice 0 de chacun des deux tableaux contient les coordonnées du point de réfé-
rence défini dans la classe Form e, l'indice 1 les coordonnées du deuxiéme sommet et I'indice 2
les coordonnées du troisiéme sommet.

Modifier les méthode aFficher () etdéplacer {) en tenant compte de Bnouvelle repré-
sentation des propriétés.
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Les tableaux d’obiets

94 En reprenant la classe C e rc le définie au chapitre 8 « Les principes du concept d’objet ». écrivez un
programme qui :

a. Crée un tabieau de type Cercle, dont la taille est choisie par l'utilisateur. Si le nombre de cer-
cles créés est inférieur a 4, le programme initialise par défaut la taille du tableau a 4.

b. Initialise les données de chaque tableau a l'aide du constructeur par défaut de laclasse Cercle.
c. Déplace lecercle n' 1 en 20, 20.

d. Agrandit le cercle n* 2 de 50.

e. Echange le cercle n*0 avec le n' 3.

f. Permute les cercles, de facon a ce que le cercle 0 soit stocké en 1, lecercle 1en 2... et le cercle 3
en 0.

Les tableaux a deux dimensions

95 Ecrivez un programme qui :

a. A l'aide de boucles imbriquées, initialise la matrice 7 *7 aux valeurs suivantes :

1 0 0 1 0 0 1
0 1 0 1 o 1 o
o o 1 1 1 0 O
11 1 1 1 1 1
0o o1 1 1 0 O
0o 1 0 1 o 1 O
1 0 0 1 0 0 1

b. Affiche a l'écran le tableau, en remplacant les valeurs :
0 par un espace (" ") ;

1 par un astéxrisque {"*").

Remarque Les compteurs de boucles seront astucieusennent choisis afin d'initiaiiser automatiquement ie
tabieau.
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Pour mieux comniondre le mécanisme des boucles Imbriquées for-for
96 Afin d’exécuter le programme suivant ;
import java.util.*;
public class Exercices {
public static void main (String [] paramétré) f
lut i,j, N=5;
char C;
Scanner lectureClavisr = new Scanner(System.in);
System.out.print("Entrer un caractere
C = lectureClavier.next{).charAt{0);
for (i = 1; i <N; i++) {
for (j =1, j <N; j++) [
if (i <j) System.out.print(C);
else System.out.print(" ");
1
}
}
a. Examinez le code source, repérez les instructions concernées par les deux boucles répétitives, et
déterminez les instructions de début et de fin de boucle,
b. Quelles sont les instructions qui permettent de modifier le résultat du test de sortie de boucle ?
En supposant que l'utilisateur entre la valeur « ! », exécutez le programme suivant a la main
(pour vous aider, construisez le tableau d’évolution de chaque variable déclarée).
d. Quel est le résultat affiché a I'écran ?
9.7 En construisant le tableau d’évolution de la variable i, que constatez-vous lors de l'exécution de ces
boucles ?
for[i =1; i <= 5; i =ii1}
for(i =1; i <= 2; i= i+l)
{
System.out.print("i = "+i);
302 © Editions Eyrotles
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Le projet : Gestion d’'un compte bancaire

Traiter dix lignes comptables

L’objectif est de traiter, non plus une seule ligne comptable, mais dix lignes comptables. Pour
cela, vous devez, dans un premier temps, modifier la déclaration de la donnée ligne, dans la
classe Compte, comme suit ;

| private LlgneComptable 11 ligne;

Comme le nombre de lignes comptables est fixé dans le cahier des charges, il est possible de
définir une constante comme suit :

I public static final int NBLigne =10 ;

NBLigne représente le nombre maximal de lignes comptables a traiter. Les lignes comptables
étant créées au fur et a mesure des opérations réalisées par Tutilisateur, il est nécessaire de
définir une variable (nbLigneRéel), qui compte le nombre de lignes comptables effective-
ment créées en cours d’exécution du programme.

La gestion des lignes comptables entraine la modification des méthodes Compte O,
créerLigne() etafficherCompte{).

Transformer les constructeurs Compte()

Dans chaque constructeur ;

a A l’aide de I'opérateur new, créer en mémoire la donnée ligne, sous fomie d’un
tableau de dix lignes comptables.

b. Initialiser la variable nbLigneRéel a-1, piiisqu’aucune ligne n’a encore été saisie.

Transformer la méthode créerLigneQ

Lorsque le nombre de lignes comptables traité est supérieur a 10, le programme doit effacer la
premiére ligne traitée, de facon a décaler les suivantes (la deuxiéme allant en premiére posi-
tion, la troi.sieme en deuxiéme position, etc.) afin de pouvoir stocker la nouvelle ligne en
derniére position du tableau ligne.

La méthode créerLigne () réalise ce traitement de la fagon suivante :
a. Tncréinente nbLigneRéel de 1.

=9

b. Si le nombre de lignes créées esl inférieur aNBLigne, crée en mémoire une ligne comp-
table grace au constructeur de la classe LigneComptable et stocke eu mémoire .son
adresse dans le tableau ligne.

c. Si le nombre de lignes esl supérieur il NBLigne, décale toutes les lignes vers le haut,
grace a la méthode décalerLesLignes () décrite ci-des.soiis, et .stocke la nouvelle
ligne comptable en derniére position (NBLigne - 1) du tableau ligne.
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J private void décalerLesLignes) {
for(int 1 = 1; 1 < NBLigne ; &b
ligneli-1] = ligne[i];
}
d. Modifie la valeur courante du compte en fonction du crédit ou débit réalisé par la nou-
velle ligne comptable.
Transformer la méthode affkherCompte()
Modifier la méthode afficherCompte () de facon a afficher I’ensemble des lignes saisies
en cours d’exécution du programme.
D
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Collectionner nn nombre
Indéterminé d’oblets

Comme nous I'avons vu au cours du chapitre précédent, les tableaux permettent la manipulation
rapide et efficace d'un ensemble de données. Cependant, leur principal inconvénient est d’étre
de taille fixe. Ainsi, I’ajout d’un élément dans un tableau demande une gestion rigoureuse des
indices afin d’éviter que ces derniers ne prennent une valeur supérieure a la taille du tableau.

Pour pal lier cette difficulté majeure pour un grand nombre de programmes, le langage Java pn>pt>se
plusieurs outils de manipulation des données en mémoire vive, au fur et & mesure des besoins de
I'application. Ces outils sont présentés et analysés a la section « La progranunation dynamique ».

En outre, lorsqu’un programme utilise des collections importantes de données, il doit les
archiver de fagcon a ne pas les voir disparaitre aprées I’arrét de I’application ou de I’ordinateur.
Le langage Java offre différentes méthodes pour réaliser ce stockage de données. Elles sont
étudiées a la section « L’archivage de donnée.s ».

la programmation dynamique

A la différence de la programmation .statique, dans laquelle le nombre de données géré par
I"applicalion est fixé une fois pour toutes lors de I’exécution du programme, la programmation
dynamique offre I’avantage de gérer un nombre indéterminé d'objets, en réservant des
espaces mémoire, au fur et a mesure des besoins de F utilisateur.
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CeUe technique se montre tres utile lorsque le nombre d’objets a traiter n'est pas connu ni défi-
nissable avant I’exécution du programme. Par exemple, tous les logiciels de gestion, et c’est
une grande part des programmes informatiques, se doivent de gérer les données qu’ils traitent
de fagon dynamique.

En effet, sans programmation dynamique, vous pourriez voir une bibliotheque refuser de
nouveaux lecteurs sous prétexte que le logiciel qu'elle utilise ne serait pas en mesure de traiter
plus de 50 000 inscriptions, ou encore voir un logiciel de traitement de texte s’interrompre
parce qu’il lui serait impossible de gérer la saisie et I'affichage de plus 10 000 caractéres.

Pour éviter de telles situations, le langage Java propose différents outils qui gérent dynamiquement
les données d’un programme. En particulier, il existe des objets de type ArrayList, dont
nous analysons les caractéristiques a la section « Les listes ». Les objets de type HashMap,
étudiés a la section « Les dictionnaires », offrent aussi I’avantage de gérer les données de
facon dynamique, tout en organisant I’information de fagon a faciliter son exploitation.

Les listes

Les listes sont des objets de type ArrayL ist, un type prédéfini du langage Java. La gestion
des listes est assez similaire a la gestion d’un tableau puisque le programme crée une liste par
ajout de données au fur et @ mesure des besoins de I'utilisateur. Les données sont enregistrées
dans leur oidre d’arrivée. Un indice géré par I’inteipréteur permet de retrouver rinformation.

Les données enregistrées dans une ArrayL ist sont en réalité rangées dans un tableau interne
créé par I'interpréteur. La taille du tableau interne est gérée automatiquement par Java. Ainsi,
lorsque la liste des éléments a ajouter dépasse la taille du tableau interne, un nouveau tableau
est créé et les anciennes valeurs y sont copiées.

Manipulation dNine liste

Pour utiliser une liste, il est nécessaire de la déclarer de la fagon suivante ;

I ArrayListliste = new ArrayList Q ;

Ainsi déclaré, liste est un objet de type ArrayList, auquel on peut appliquer des
méthodes de la classe ArrayList. Ces méthodes, décrites dans le tableau ci-aprés, permettent
I’ajout, la suppression ou la modification d’une donnée dans la liste.

Il est possible de construire une liste en précisant la capacité de stockage du tableau interne.
De cette fagon, on évite la répétition des opérations de création de tableaux internes et de
recopie de valeurs qui sont des opérations colteuses en temps d’exécution. La création d’'une
liste de taille connue s’effectue en indiquant au constructeur le nombre estimé d’éléments
contenus dans liste :

int capacitéinitiale = 20 ;
ArrayList liste = new ArrayList(capacitéinitiale);
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Opération Fonction Java
Ajoute un élément objet en fin de liste. add(objet)

Insére un élémentobjet danslaliste,arindice spécifié add(indice, objet)
en parameétre.

Retourne I'élément stocké a rindice spécifié en getfindice)
paramétre.

Supprime tous les éléments de la liste. clear()
Retourne Tindice dans la liste du premierobjet donné en indexOf(objet)

parameétre, ou -1 Si objet n'existe pas dans la liste.

Retourne lindice dans la liste du dernier obj et donné en lastindexO f()
parametre, ou - | siobjet n'existe pas dans la liste.

Supprime I'objet dontrindice est spécifié en remove(indice)
parametre.
Supprime tous les éléments compris entre les indices i removeRange(i , j)

(valeur comprise) et j (valeur non comprise).

Remplace I'élément situé en position i parlobjet set(objet, i)
spécifié en parametre.

Retourne le nombre d’éléments placés dans la liste. size()

Exemple : créer un nombre indéterminé d’étudiants

Pour mieux comprendre |'utilisation des listes, reprenons I'exemple de la classe d’étudiants,
de facon a ce que le programme traite, non plus un nombre fixe d’étudiants, mais un nombre
indéterminé.

Wil IKi Sur les classes Etudiant et Cursus, voir au chapitre 9, « Coiiectionner un nombre fixe
d'objets », la section « Trier un ensembie de données ».

La classe Etudiant n’est pas a modiiier, puisque I’objectif est de transformer uniquement la
gestion en mémoire des étudiants. La conection porte donc sur la classe Cursus, ou la
liste d’étudiants doit étre déclarée de type ArrayL ist au lieu d’étre déclarée sous forme
de tableau. Examinons la nouvelle classe Cursus ;

in®>ort ja.va.util.
public class Cursus {
private ArrayList liste;
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public Cursus(Q {
| liste = new ArrayList Q;

* public void ajouteUnEtudiantyd {
| liste.add{new Etudiant(Q);

public void affichebesEtudiants() {
int nbEtudiants = liste.size(;
if (nbEtudiants >0) {
Etudiant tmp;
for (int i = 0; 1 < nbEtudiants; 1 +) {
tmp = (Etudiant) liste.get(i);
tmp .af ficheUnEtudiant(Q;

}

else System.out.printin('ll n"y a pas d"etudiant dans cette
liste");

}
} // Pin de Cursus

La boucle for permettant I'affichage des étudiants contenus dans la liste peut s’écrire plus
simplement en utilisant la nouvelle syntaxe de la version 1.5 du JDK. Elle nécessite cependant
I'utilisation de type « génériques » qui sont également une nouvelle fonctionnalité de la der-
niere version du compilateur. Pour plus de détails reportez-vous en section « Les types
générigues » plus bas dans ce chapitre.

Les outils comme ArrayListsont proposés par le langage Java. lls sont définis a I’intérieur
de classes, qui ne sont pas, par défaut, directement accessibles par le compilateur. C'est pour-
quoi le programmeur doit préciser au eompllatcur ou sc situe la bibliotheque du langage Java
défini-ssant I'outil utilisé (package). Pour ce faire, il doit placer une instruction import en
premiere ligne du fichier qui utilise I’outil souhaité,

La classe ArrayL ist étant définie dans le package java.util, il convient de placer
rinstruction import java.util.*; en téte du fichier. En etiei, si cette instruction fait
défaut, le compilateur détecte une erreur du type : Class ArrayList not found.

Cela fait, la donnée liste, déclarée de type ArrayL ist, doit étre manipulée en tant que
telle dans chaque méthode de la classe. Les trois méthodes suivantes sont définies a I’ intérieur
de celle-ci :

* Leconstructeur Cursus (), qui fait appel au constructeur de la classe ArrayL ist afin de
déterminer I’adresse du premier élément de laliste.

e La méthode ajouteUnEtudiant (), qui place un élément dans la liste grace a la
méthode add(). L’élément ajouté a la liste est un objet de type Etudiant, créé par
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I'intermédiaire du constructeur Etudiant (), qui demande la saisie au clavier des données
caractéristiques de I’étudiant a construire.

La méthode afficheLesEtudiants {) parcoinl I'’ensemble de la liste grace a la
incth(xle get (), qui fournit en résultat rélément stocké a la position spécifiée en parametre,
soit i. Ce résultat, pour éii'e consultable, doit obligatoirement étre « casté » en Etudiant.

Sur le mécanisme du cast, voir au chapitre 1, « Stocker une information », la section « La
transformation de types »»

En effet, une liste a la capacité de mémoi‘iser n’importe quel type d’objet, pi‘édéfini ou non,
11 est donc nécessaire d’indiquer au compilateur a quel type correspond |’objet extrait.

L’indice i, variant de 0 Jusqu’a la taille effective {nbEtudiants - 1) de la liste,
I’ensemble des étudiants contenus dans la lis te est affiché.

(TidiiHliyilfl Lajout d’'un élément dans une liste n'est possible que si I'élément est un objet. Il n'est en effet,
pas possible d’ajouter une valeur de type simple telle que int, float ou double.

iLiatl

Les types « génériques » sont détaillés plus bas, dans ce chapitre, section « Les types
génériques ».

Exemple : Vapplication GestionCursus

Observons I'application GestionCursus, qui définit et utilise un objet Cursus.
f iiriEiort java.util.*;

© Editions EyroUes

public class GestionCursus {

public static void main(String [] argument) {
byte choix =0 ;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);
Cursus C = new Cursus();
do {
System.out.printin ("1, Ajoute un etudiant”);
System.out.printin{"2. Affiche la liste des eleves");
System .out.printIn{"3. Pour sortir");
System.out.print("Votre choix : ");
choix = lectureClavier.nextByte();
switch (choix) {
case 1 C.ajouteUnEtudiant();
break ;
case 2 : C.afficlieLesEtudiants (};
break ;
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case 3 ; System,exit(0);
default : System.out.println('Cette option n"existe pas '9);

}
} while [choix I= 3);

1
I}
Le nombre d’étudiants & traiter n’est pas déterminé & |’avance. C’est pourguoi |’application
GestionCursus réalise, grace a la mise en place d’une boude do...while, la saisie des
données au fur et a mesure des besoins de ruiilisateur. Le programme laisse le choix al’ utili-
sateur de saisir de nouveaux étudiants ou d’afficher ceux effectivement saisis. L’exécution de
cette application a pour résultat a I’écran :

1. Ajoute un etudiant

2. Affiche la liste des eleves

3. Pour sortir

Votre choix : 2

Il n'y a pas d'etudiant dans cette liste

1. Ajoute un etudiant

2. Affiche la liste des eleves

3. Pour sortir

Votre choix : 1

Entrer le nom de 1'etudiant : V.

Entrer le prénom de l'etudiant : Laurent

Combien de notes pour Il'etudiant Laurent V, : 2
Entrer lanote n" 1 : 15
Entrer lanote n* 2 : 13

1. Ajoute un etudiant

2. Affiche la liste des eleves

3. Pour sortir

Votre choix : 1

Entrer le nom de 1’etudiant : Sébastien

Entrer le prénom de l'etudiant : V.

Combien de notes pour l'etudiant Sébastien V. : 2
Entrer lanote n" 1 : 12
Entrer lanote n” 2: 15
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1. Ajoute un etudiant

2. Affiche la liste des eleves

3. Pour sortir

Votre choix : 2

Les notes de Laurent V. sont ; 15.0 13.0
Sa moyenne vaut 14.0

Les notes de Sébastien V. sont : 12.0 16.0
Sa moyenne vaut 14.0

1. Ajoute un etudiant

2. Affiche la liste des eleves

3. Pour sortir

Votre choix : 3

L’utilisation d’objets du type ArrayL istest souple et facilite amplement la vie du program-
meur lorsque ce dernier souhaite écrire une application qui gére des données de facon dyna-
mique. Les méthodes de la classe ArrayListpemiettent aussi la recherche ou I'insertion de
nouveaux éléments grace, en particulier, a la méthode indexOf (objet), qui retrouve
I’indice de I'objet spécifié en paramétre dans la liste.

Cependant, lorsque la liste mémorise des objets complexes, tels que les données caractéristi-
ques d’un étudiant, la recherche d’un étudiant particulier n’est pas simple. En effet, il est
nécessaire de fournir au programme toutes les données de I’étudiant (nom, prénom, notes et
moyenne), de fagcon a étre sdr de le retrouver' dans la liste. La méthode indexOf (objet) ne
retrouve I’objet spécifié en paramétre qu’a la seule condition qu’il soit totalement identique a
celui stocké dams laliste.

Les dictionnaires

Pour améliorer la recherche d’éléments complexes dans une liste, la technique consiste a orga-
niser les données, non plus par rapport a un indice, mais par rapport a une clé explicite. De
cette facon, la recherche d’un objet dans la liste s'effectue, non plus sur I’ensemble des
données qui le composent, mais sur une clé unique qui lui est associée.

L’organisation de données, par association d’une clé a un ensemble de données, est appelée un
dictionnaire.

Remarque Dans un dictionnaire, chagque définition est associée au mot gqu'elle définit et non pas a sa position
(numérique) dans le dictionnaire.
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Manipulation d’un dictionnaire

Le type HashMap proposé par le langage Java permet de réaliser simplement |’association clé-
élément. Les méthodes associées a ce type sont la création, la suppression, la consultation ou
la modification d’une association.

Pour utiliser un dictionnaire, il est nécessaire de le déclarer de la fagon suivante :

I HashMap listeClassee = new HashMapt) ;

Ainsi déclaré, listeClassee est un objet de type HashMap, sur lequel on peut appliquer
des méthodes de la classe HashMap. Les méthodes les plus couramment utilisées sont décrites
au tableau ci-apres.

Opération Fonction Java
Place dans le dictionnaire I'association cie-objet. put (de, objet)
Retourne 'objet associé a la d e spécitiée en paramétre. get (de)

Supprime dans is dictionnaire I'association de-otojet a partitr  remove (de )
de la d ¢ spécifiés en parametre.

Retourne le nombre d’associations définies dans ie size()
dictionnaire.

Exemple : créer un dictionnaire d’étudiants

Pour mieux comprendre rutilisation de tels objets, modifions le programme de gestion d’un
ensemble d’etudiants de fagon a organiser les données a partir d’ une clé définie parle programme.

Définir une clé d’association

En supposant qu’un étudiant soit totalement identifiable par son nom et son prénom, la elé
d’association des données est définie comme étant une chaine de caractéres majuscules, dont
le premier caractére coincide avec le premier caractére du prénom de I’'étudiant et dont les
caractéres suivants correspondent au nom de |’'étudiant.

De cette facon, chaque clé est déteirninée par programme, indépendamment de Futilisateur, en
fonction des informations fournies par ce dernier.

La traduction de cet algorithme en langage Java est la suivante ;
private String dreertlneCle (Etudiant e) {
String tmp;
tmp = {s .quelPrenomi )) .charAt (0) + e .quelNom.();
return tmp .toUpperCase();
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A partir des données d’un étudiant e passées en parameétres, la méthode creerUneCle ()
retourne une chaine de caractéres majuscules (tmp. coUpperCase () ), composée du premier
caractére du prénom de réludiant ((e.quelPreoom ()) .charAt (0)), suivi de son nom
(e .quelNom(}).

Les données nom et prénom de la classe Etudiant sont privées. Il est donc nécessaire
d'utiliser les méthodes d’acces en consultation quelPrenom ( ) etqu.eINom( ) pour connaitre
le contenu de ces données.

Ces méthodes, a insérer dans le fichier Etudiant.java, sont décrites comme .suit :

public String quelWomO {
return nom;

}

public String (luelPrenom(Q) {
return prénom;

La création d'une clé peut également étre réalisée simplement & partir des nom et prénom de
létudiant, stockés non pas dans un objet Etudiant, mais dans deux String distincts.
Comment surcharger la méthode creerUneCle [) de fagon a traiter cette alternative ?

La méthode est surchargée de la fagon suivante :

private string creerUneCle(String p. String n) {
String tmp;
tmp = P.charAt(o)+ n;
return tmp.toUpperCase{);

Les deux méthodes creerUneCle () a insérer dans la classe Cursus, sont déclarées en
modo private citr elles constituent un traitement interne propre au mode de stockage de
rinformation. L’application et I'utilisateur n’ont nullement besoin d’en connaitre I'existence
pour créer la liste des étudiants d’un cursus.

Création du dictionnaire

Pour créer le dictionnaire d’un ensemble d’étudiants, nous devons tout d’abord définir un objet
de type HashMap puis stocker dans cet objet les étudiants, en les associant a leur clé. Ces deux
opérations sont réalisées dans le programme suivant :

inyport java.util.*;

public class Cursus [
private HashMap listeClassee;
public Cursus() {
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listeClassee = new HashMapO;

)

public void ajouteUnEtudiant() {

Etudiant nouveau = new Etudiant();

String cle = creerUneCle(nouveau);

if (listeClassee.get(cle)== null) listeClassee.put(cle, nouveau);
I else System.out.println("Cet etudiant a déja ete saisi !");

}

)

Ce programme est conslitué des deux méthodes suivantes :

e« Le constructeur Cursus {), qui fait appel au constructeur de la classe HashMap afin de
déterminer I’adresse du premier élément de la listeC lassee.

e ajouteUnEtudiant {), qui place un élément dans le dictionnaire grace a la méthode
put (cle, nouveau), qui ajoute l'association cle-nouveau dans le dictionnaire
listeC lassee. L'objetnouveau estde type Etudiant. Il est créé par I'intermédiaire
du constructeur Etudiant () etcle estaussiun objet de type String calculé a partir de
la méthode creerUneCle ().

L'ajout successif de deux associations ayant la méme cle a pour résultat de détruire la
premiére association. C’est pourquoi il convient de tester, avant de placer le nouvel étudiant
dans le dictionnaire, si ce dernier n'est pas déja défini dans la listeC lassee. C’est ce que
réalise le te.st suivant :

I if (listeClassee.get(cle) == null) IlisteClassee.put(cle, nouveau);

En effet, en testant le résultat de la méthode get (cle), le programme recherche dans le
dictionnaire .s’il existe un étudiant associé a la cle calculée, correspondant a I'étudiant que
I’on souhaite insérer dans la liste (nouveau). Si cette association n’existe pas, I'élément
retourné par la méthode est null, et l'interpréteur ajoute la nouvelle association cle -
nouveau dans le dictionnaire. Dans le cas contraire, le programme afficlic un message précisant
que I'étudiant existe déja.

Rechercher et supprimer un élément du dictionnaire

Une fois le dictionnaire réalisé, les opérations permettant la recherche ou la suppression d’un
étudiant sont décrites par les méthodes suivantes, a insérer dans le fichier Cursus .java :

public void rechercheiTnEtudiaiitiString p. String n) [

String cle - creerUneCle(p, n);
Etudiant eClasse = (Etudiant) IiEteClassee.get(cle);
if (eClasse != null) eClassé.affichetliiEtudiant();

else System.out.printin(p + + n + est inconnu ")

}

public void supprimetlnEtudiant (String p, string n) {
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string cle = creerUneCle(p, n);
Etudiant eClasse = (Etudiant) listeClassee.get(de) ;
if (eClassel= null) {

listeClassee.remove(cle);

System .out.println(p + " " + n + " a ete supprime ")

]

else System.out.printin(p + ' + n + est inconnu );

Ces me'thodes fonctionnent toutes deux sur le méme modéle. Les nom et prénom de I'étudiant
a traiter sont fournis en parameétres des méthodes afin de calculer la clé d’association. Ensuite,
I’étudiant est recherché dans la liste a partir de cette clé (get (cle) ).

S’il est trouvé, il est soit affiché (eClasse.afficheUnEtudiant (), pour la méthode
rechercheUnEtudiant ()), soit supprimé (listeC lassee .remove (cle) ). pour la

méthode supprimeUnEtudiant ()).

Afficher un dictionnaire

Pour afficher tous les éléments d’'un dictionnaire, nous devons le parcourir élément pai’
élément. Il existe différentes techniques pour réaliser ce parcours. Nous vous en proposons
une, qui utilise un outil du langage Java, défini par laclasse Collection.

Une collection est un outil du package java.util, qui facilite le parcours de listes de
données, quelles qu’elles soient. Ainsi, pour le parcours dans une collection d’objets,
s’effectue par I’intermédiaire d'un objet de type Iterator que I’on applique a la collection.
La classe iterator contient les méthodes hasNext () et next (). La premiere méthode
détermine s’il existe encore des éléments dans la collection sur laquelle est appliquée I’itérateur,
tandis que la .seconde permet I’acces a I’élément suivant dans la collection.

La méthode af ficheLesEtudiants () utilise cette technique pour réaliser la parcours de

lalisteClassee.

public void afficheLesEtudiants() {
if(listeClassee.size{) 1= 0){
Collection ¢ = listeClassee.values 0 ;

for (lterator i = c.iterator () ; i.liasNext();) {
Etudiant e = (Etudiant) i.nextO ;
e.afficheUnEtudiant();
}
}
else

System.out.printIn('Il n"y a pas d"etudiant dans cette liste');
1
La collection est initialisée grace a la méthode values () de laclasse HashMap, qui renvoie

sous forme de collection la liste des associations clé-valeur effectivement sttx'kées. Le
parcours de celte collection est ensuite réalisé a I’aide d'une boucle for et d’'un itérateur
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asscHiié a la collettion (iterator i = c.iterator ()). Laboucle leste s’il existe encore
des clés dans la liste (i .hasNext ()). Si tel est le cas, le programme passe a |’'élément
suivant dans la liste (i .next ()) et raffiche (e .affichetinEtudiant ()).

Les types génériques

Les types génériques ont été mis en place avec la nouvelle version du compilateur pour offrir
en tout premier lieu la possibilité de décrire des comportements identiques indépendamment
du type de données. L’apport des « génériques » permet également de rendre le code plus
robuste et simplifie grandement la programmation.

Notre objectif n'est pas ici de décrire toutes les fonctionnalités des types génériques, mais
d’examiner comment ces derniers simplifient la manipulation des collections d’'objets
(ArrayListetHashMap) et permettent d’éviter des cireurs lors de I'exécution des applications
manipulant des collections de données.

Les collections stockent tout type d’olijets

Comme nous avons pu le constater au cours de la section « Les listes » |'ajout de valeurs a
Iintérieur d’'une liste ou d’'un dictionnaire ne peut s'effectuer qu’au travers d’objets. Il est
impossible d’insérer un simple entier dans une liste comme par exemple :

ArrayList listeValeur = new ArrayListO ;
I listeV aleur.add (100);

Ici, I’ajout de la valeur numérique 100 provoque une erreur de compilation ayant pour
message « The method add (int, Object) in the type ArrayList is not
applicable for the arguments (int) ».

Pour insérer une valeur numérique, il convient de forcer le type simple {int, char, double,
etc.) adevenir un objet comme le montre |'instruction suivante :

I listeV aleur.add(new Integer(100));

Dans cette situation, la valeur numérique 100 est transformée en un «objet » contenant la
valeur 100. Cette derniere peut alors étre insérée dans une liste de type ArraylList.

Cela fait, rien ne nous interdit d’insérer dans la meme liste listeV aleur une nouvelle
valeur comme suit :

I listeV aleur.add("22");

Lachafne de caractéres "22 " n’est pas un nombre mais un objet de type String. 11 peutdonc
8tre inséré dans la liste 1i steV aleu sans qu’aucune erreur ne soit détectée lors de la compi-
lation. La liste coniienl deux objets de types différents.

Cependant, un probléme .se pose lors de la consultation de la liste. En effet, pour connaftre la
valeur enregistrée dans une liste il convient de connafitre son type. Pour récupérer la valeur
10 0 nous devons écrire :

I Integer valeurl = (Integer) listeV aleur.get(0);
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Mais il n'est pas possible de récupérer la valeur "22 " de la méme facon. En effet, écrire

I Integer valeur2 = (Integer) listeValeur.get(l);

provoque une erreur d'exécution ayant pour message : « Exception in thread "main"
java.lang.ClassCastException: java. lang. String ». L’interpréteur ne peut
transformer une chaine de caracteres en un entier. La solution consistant a transformer la
valeur "22 " en String est valide. Mais elle oblige aconnaftre avant consultation, le type de

chaque donnée enregistrée, pour chaque indice. Ce qui peut devenir trés vite complexe a gérer.

Les générics forcent le contrdle du type de données

Pour éviter ce type d'erreur, la solution consiste forcer le type de la liste a une .seule forme de
données en utilisant les types génériques. Grace a cette nouvelle structure, les listes ou encore
les dictionnaires sont déclarés comme étant des listes d’entiers ou de chaines de caracteres ou
encore d’étudiants. lls ne peuvent contenir aucune autre forme de données que celles spécifiées
lors de la déclai‘ation.

La stnicture de déclaration d’'une liste utilisanl des types génériques s’écrit :

I ArrayList<integer> listeValeur = new ArraylList<integer>{();

si la liste traitée ne doit contenir que des entiers, ou encore :

I ArrayList<Etudiant> listeEtudiant = new ArrayList<Etudiant>(Q;

pour définir une liste ne contenant que des objets de type Etudiant.

Le terme <type> permet d’indiquer au compilateur quel type de données peut &tre traité par

la liste ainsi créée. Il se traduit en Iiiuicais ptm « I'objet listeV aleur est une liste ne conte-
nant que des entiers » ou encore « I'objet liSteEtudiant est une liste ne contenant que des
étudiants ».

De cette fagon, une instruction du type ;

I listeValeur.add('22");

entraine une erreur décelable dées la phase de compilation. En effet, listeV aleur grace au
générique <Integer> ne peut contenir que des entiers et "'22" est de type String. L'ambi-
guité est levée bien avant 1a phase d’exécution.

Remarque Pour déclarer un dictionnaire d’étudiants a i‘aide des types génériques, il convient d’écrire ;
HashMap<String, Etudiant> listeClassee =
new HashMap<String, Etudiant> {];
Le premier terme, placé entre < >, indique que la clé d’association est de type string, alors
que le second définit le type des données (élément) enregistrées dans le dictionnaire.
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Les générics simplifient le parcours des listes

Gréace aux types ge'nériqgiies et a la nouvelle syntaxe de la boucle for, Taffichage des éléments
d’une liste ou d’un dictionnaire est simplifié. Ainsi avant la version 1.5 du compilateur nous
devions pour parcourir une liste d'étudiants, écrire les instructions suivantes :

Etudiant tmp;
0 for (int i = 0; i < nbEtudiants; i++) [

Q tmp = (Etudiant)liste .get(i)?
tmp.af ficheUnEtudiant();
1

O La boude for ulilise un compteur, permettant le parcours de la liste élément par élément,
a partir de leur indice d’enregistrement.

O Lors de la consultation de la liste, il est obligatoire d’'utiliser les mécanismes du « cast »
pour s'assurer que I'objet extrait a I’aide de la méthode get () soit du type attendu.

Avec les types génériques il n’est plus besoin d’'utiliser le mécanisme du « cast », et la boude
for s’'écrit beaucoup plus simplement comme le montre les instructions ci-apres ;

ArrayList<Etudiant> listeEtudiant = new ArrayList<Etudiant> ();

for {Etudiant e ; listeEtudiant) e.afficheUnEtudiant{);

La boucle for se traduit littéralement de la fagon suivante : « pour chaque étudiant € contenu
dans la liste liste E tudiant, afficher son contenu ».

De la méme facon, il n'est plus besoin d’utiliseruniterato r pour parcourir un dictionnaire.
Ainsi, avec les instructions ;

0 HashMap<Strirg, Etudiant> dico = new HashMap<String, Etudiant> ();
Q Collection<Etudiant> le = dico.values{);

O for ( Etudiant e : le) e .afficheUnEtudiant();

Le parcours du dictionnaire s’effectue a partird’une collection d’étudiants (O ) grace a Tutili-
sation du type générique <Etudiant>. Cette opération est valide , I'objet dico ne contenant
que des objets de type Etudiant et des clés d’association de type String (Q).

Pour finir, la boucle for (©) se traduit par I'expre.ssion : « pour chaque étudiant e contenu
dans la collection le, afhcher son contenu ».
Exemple : ~application GestionCursus

L’emploi des types génériques transforme quelque peu la classe Cursus. La déclaration de la
propriété liste C lassee etle constnicteur de la classe s'écrivent a I'aide des instmetions :

private HashMap<String, Etudiant> listeClassee;
public Cursus() {

I}

listeClassee = new HashMap<String, Etudlant> ();
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La méthode permeLLant Vaffichage de la liste des étudiants s’écrit :

public void afficheLesEtudiantsO (

if [listeClassee.size() 1= 0] {
Collection<Etudiant> ¢ = listeClassee.values();
for ( Etudiant e : c¢) e.afficheUnEtudiant();

| A
else
System,out.printin ("Il n'y a pas d'etudiant dans cette liste"'");
}

Ces transformations sont a insérer dans le fichier Cursus ,java.

Ensuite, la gestion des étudiants d’une classe est totalement achevée en écrivant I'application
GestionCursus comme suit :

import java.u til;

public class GestionCursus {

public static void main (String [] argxjment) [
byte choix = o ;
Cursus C = new CursusO ;

String prénom, nom;

Scanner lectureClavier = new Scanner(System .in);
do [
System.out.printlin{"1. Ajoute un etudiant");

I System .out.println {"2, Supprime un etudiant");
System.out.printin("3. Affiche la liste des eleves");
System.out.printin ("4. Affiche un etudiant");

System .out.println("5. Sortir");
System.out.println ();
System.out.print{"Votre choix : ");
choix = lectureClavier.nextByte();

switch (choix) {
case 1 : C.ajouteUnEtudiant();

break;

case 2 ;
System.out.print("Entrer le prénom de l'etudiant : ");
prénom = lectureClavier.next{);
System.out.print("Entrer le nom de Il'etudiant : ");
nom = lectureClavier.next();
c.supprimeDnEtudiant(prénom, nom);

break;

case 3 : C.afficheLesEtudiants{);

break;
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System.out.print("Entrer le prénom de | 'etudiant )

prénom = lecturedavier .next ();
System.out.print("Entrer le nom de

nom = lectureClavier.next O ;

C.rechercheUnEtudiant(prénom, nom);

I'etudiant );

break;
case b5 System .exit(0) ;
default System .out.printin("Cette option n'existe pas ");
}
} while [ choix != 5);

}

Chaque option du menu utilise une méthode de la classe Cursus.

Ces options offrent la possi-

bilité d’ajouter, de supprimer et de consulter tout ou partie du dictionnaire, formé au fur et a

mesure des choix de I'utilisateur. L’exécution de cette application peut avoir, par exemple,

pour résultat a I'écran ;

1. Ajoute un etudiant

2. Supprime un etudiant

3. Affiche la liste deseleves

4. Affiche un etudiant

5. Sortir

Votre choix : 1

Entrer le nom de Il'etudiant ; R.

Entrer le prénom de 1'etudiant Sylvain
Combien de notes pour 1'etudiant Sylvain R.
Entrer la note n* 1 15

Entrer la note n' 2 14

1. Ajoute un etudiant

2. Supprime un etudiant

3. A ffiche la liste deseleves

4. A ffiche un etudiant

5. Sortir

Votre choix : 1

Entrer le nom de l'etudiant ; C.

Entrer le prénom de l'etudiant G aelle
Combien de notes pour l'etudiant G aelle C.
Entrer la note n" 1 16

Entrer la note n’ 2 12

© Editions EyroUes



&

CooyTq: ® 20IB )

chapitre n" 10

Golectionner un nombre indéterminé d obtets

1. Ajoute un etudiant

2. Supprime un etudiant

3. Affiche la liste des eleves

4. Affiche un etudiant

5. Sortir

Votre choix : 4

Entrer le prénom de I|'étudiant recherche : C.
Entrer le nom de I|'étudiant recherche : Gaelle

C. Gaelle est inconnu !

1. Ajoute un etudiant

2. Supprime un etudiant

3. A ffichela liste des eleves

4. Affiche wunetudiant

5. Sortir

Votre choix : 4

Entrer le prénom de I'étudiant recherche : G aelle
Entrer le nom de |'étudiant recherche : C.

Les notes de G aelle C. sont : 15.0 12.0

Sa moyenne vaut 14.0

1. Ajoute un etudiant

2. Supprime un etudiant

3. A ffichela liste des eleves

4. Affiche wunetudiant

5. Sortir

Votre choix : 5

Lors du premier choix 4, Tutilisateur a inversé les nom et prénom de I'étudiante. La clé qui en

découle n'existe pas dans le dictionnaire. Le programme ne peut donc pas retrouver les infor-

mations concernant cette étudiante.

Ainsi, grédce aux objets de type HashMap, il est possible d'organiser, sans beaucoup d’efforts
de programmation, des données de fagon a pouvoir rechercher, modifier ou supprimer un

élément dans une liste.

Pourtant, rapplicatioii G estionCursus possede encore un inconvénient majeur; elle perd
la mémoire... En effet, a chaque exécution, les données doivent de nouveau étre saisies au
clavier. Les donnée.s stockées dans la mémoire vive de |'ordinateur se perdent a I’arrét du
programme. Potir corriger ce défaut, le programme doit pouvoir enregistrer les informations
traitées dans un fichier sur le disque dur. Cet enregistrement des données est aussi appelé

archivage de données.
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Les streams et les expressions lambda

Avec la version 8 de Java, apparaissent de nouvelles fonctionnalités telles que les streams et
les expressions lambda. Il s’agit d’améliorations trés attendues puisqu’elles apportent simpli-
fication et puissance dans I'écriture des applications Java.

Les streams

Les streams sont utilisés pour effectuer des suites de traitements a la volée, sur des éléments
appartenant a une collection de données. Les traitements peuvent étre des tris, recherches

d’éléments, changements de formats, filtres...

Le terme stream signifie flux. Il s’agit la de transformer les collections de données sous forme
de flux de données, afin qu'il soit traité rapidement, sans écriture de boucles. Attention a ne
pas confondre avec les Inputstream ou Outputstream qui correspondent a des flux
d’entrée ou de sortie (voir section « L'archivage de données » ci-apres).

La technique la plus simple pour créer un stream a partir d’une collection de données est

d’appliquer la méthode stream () a une liste comme suit :

ArraylList<Etudiant> liste;
liste = new ArrayList<Etudiant>();
liste, streaunf);

L’instruction liste .stream () a pour seul effet de transférer les données contenues dans la
liste vers un llux de données qui pourra ensuite étre traité par un ensemble d’opérations. Cette
instruction écrite de cette fagon est inutile, puisqu’un flux ne sUK'ke ni ne mixlifie les données
de la source (ici liste).

Pour étre valide et effectuer une suite de traitements intermédiaires, il convient d’appliquer au
flux liste, stream ! ), une suite de méthodes correspondant a des traitements spécifiques.
Les traitements possibles sont, par exemple :

e« filter () quifiltre les données selon un ou plusieurs critéres fournis en paramétre ;
e map () qui modifie les données a lavolée ;
e« sorted () quitrie lesdonnées en fonction de critéres passés en parametre.

Ces traitements sontconsidérés comme des opérations intermédiaires auxquelles une méthode
finale doit étre appliquée pour terminer I'ensemble des opéralions. Nous pouvons, par
exemple, utiliser :

e« TFToreach ()pourrépéter une opération d’affichage des résultats issus du traitement ;
e min ()oumax () pour récupérer la plus petite ou la plus grande valeur ;

m FfindAnyO DU findFirstO pour trouver un élément correspondant a des critéres
passés en paramétre.
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Les instructions permettant I'enchainement des traitements ont été pensées pour étre utilisées

avec des expressions lambda que nous étudions ci-apreés.

Les expressions lambda

Les expressions lambda font ptutie des plus grandes nouveautés de Java 8. Elles apportent une
trées grande puissance de programmation fonctionnelle en simplifiant a I'extréme I'enchaine-

ment des instructions.

La syntaxe d’écriture des expressions lambda est la suivante :

I (paramétres) -> instructions

ou
I (parametres) -> {instructions} quand ily aplusieurs instructions.

Une expression lambda peut étre considérée comme une fonction anonyme qui a accés aux
variables locales ou d’instances du code appelant. L'expression mémorise les données dans les
param étres. Une instructitm ou suite d'instructions est ensuite appliquée aux param é-
tres. Pour mieux comprendre le fonctionnement des expressions lambda, examinons

I"extrait de code suivant :

ArrayList<;Etudiant> liste = new ArrayList<Etudiant> ();

// [nstractions penneitant la saisie des données relatives a plusieurs étudiants

//...

// Création d’un flux et traitements

liste.stream (J-filter(e -> e.quelNoiaO .startsWith( "A"))
,EorEacli(e -> e .afficheUnEtudiant ());

Une fois le flux de données créé a partir de la liste des étudiants (liste .stream ()), une

suite de traitements est effectuée dans I'ordre suivant.

e Un filtre est appliqué au flux a l'aide d’'une expression lambda (filter <e->)). Cette
derniére récupére dans une boude itérative propre au flux de données, chaque étudiant,

pour le placer dans un objet temporaire nommé ici e.

e Le code exécuté (e.quelNomO .startsW idth ("A")) est appliqué au parametre e
défini au sein du filtre. 1 permet ici de récupérer I'étudiant dont le nom commence par un

A. Ce code est exécuté pour chaque étudiant de la liste .

e Pour finir, la boucle foreach () récupere et parcourt la liste des étudiants issue du précé-
dent traitement, c’est-a-dire tous les étudiants dont le nom commence par un A, pour

afficher leur nom, prénom et notes (e.afficheUnEtudiant ()).

Les streams et expressions lambda apportent une trés grande puissance de traitement des
données, a partir d’un code Java minimaliste. Ils restent cependant difficiles d'accés pour le

lecteur débutant, du fait de leur écriture trés condensée.
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La notion d’aichivage de données est trés importante puisque, grace a elle, les informations
traitées sont stockées sous forme de tichiers sur le disque dur. Les informations ainsi stockées
perdent leur volatilité et peuvent étre réutilisées aprés un arrét momentané du programme ou
de I'ordinateur. Pour archiver des données, le langage .lava utilise le concept de flux ou en

anglais, stream.

la notion de flux

Lorsque nous communiquons des informations a I'ordinateur, nous effectuons une opération

d’entrée.

Sur les opérations d’entrée et de sortie, voir le chapitre 2, « Communiquer une information ».

Cette communication utilise un flux entrant, qui est en quelque sorte la concrétisation informa-
tigue du courant électrique passant du clavier a la mémoire vive de I'ordinateur. Symétrique-
ment, il existe un flux sortant, permettant de faire passer une information .stockée en mémoire

vive a I'écran de l'ordinateur.

Dans le jargon informatique, on dit que les flux reliant la mémoire vive a I’écran ou au clavier
utilisent des flux standards d’entrée-sortie. De fagon similaire, il existe d’autres types de flux,
qui relient la mémoire vive, non plus a I'écran ou au clavier, mais au disque dur de I'ordinateur.
Ce sont les flux de fichiers.

Ces flux sont aussi caractérisés par leur direction, entrante ou sortante. Un flux de fichier
sortant est un flux d’écriture qui réalise la création et I'enregistrement de données dans un
fichier. Symétriquement, un flux de fichier entrant est un flux de lecture qui permet I'initialisa-
tion des variables ou objets du programme en mémoire vive, grace aux valeurs précédemment

enregistrées sur le disque dur.

Ces flux sont définis a travere des objets prédéfinis du langage Java (package java.io). llen
existe un tres grand nombre, offrant tous des outils permettant le stockage et le traitement de

données .sous diverses formes.

Notre objectif n’sst pas de les décrire tous, méme succinctement, mais de présenter concrete-
ment deux techniques d’archivage afin d’en comprendre les différents mécanismes. C’est
pourquoi notre étude porte sur les ficitiers stockant I'information .sous la forme de caractéres
(voir, ci-aprés, la section « Les fichiers textes »), ainsi que sur les fichiers stiK'kant des objets

(voir la secdon « Les fichiers d’objets »).

© Editions Eyrotles



T @ s0i5E

Ol

Coe

degite rf 10

Colectionrer unrnunfire iBc&eiiilné daaigis

Les fichiers textes

Puisqu’il existe deux fagons d'accéder a un fichier (lecture ou écriture), les outils proposés pai' le
langage Java reproduisent ces deux modes d’'accés. Pour manipuler des fichiers, nous devons
donc déchirer deux objets différents, qui vont nous pennettre de lire ou d’écrire dans un fichier.

Ainsi, la déclaration :

| BufferedW riter fW;

définit un objet fW de type BufferedW riter, utilisé pour écrire (W riter), c’est-k-dirc
enregistrer des données dans un fichier. Par contre, la déclaration :

BufferedReader fR;

définit un objet fR de type BufferedR eader, utilisé pour lire (Reader) les données conte-
nues dans un fichier afin de les placer dans des variables (en mémoire vive). Ces objets et les
méthodes as.sociées sont définis dans le package java.io. T convient donc de placer
I"instmction import java.io.* ; enen-téte des classes qui font appel a ces outils.

Exemple : une classe pour lire et écrire du texte

L'objectif de cet exemple est de créer une classe Fichier composée d’outils simplifiant la
manipulation des fichiers en lecture et en écriture. Les données de cette cla.sse définissent deux
objets de type BufferedW riter et BufferedReader etd’une variable de type char, qui
mémorise le mode de traitement utilisé (lecture ou écriture).

import java.io.*j

public class Fichier ({
private BufferedWriter fw;
private BufferedReader fR;

private char mode;
}

D’'une fagon générale, les traitements sur fichiers se déroulent en trois temps ; ouverture du
ilux, puis traitement des données parcourant le flux et, pour finir, fermeture du flux. Chacune
de ces étapes est décrite au cours des sections suivantes.

Ouverture du flux

Pour écrire ou lire dans un fichier, il nécessaire, avant tout, d’ouvrir le flux en indiquant si ce
Hux est entrant (lecture) ou sortant (écriture). La méthode ouvrir!) décrite ci-dessous
réalise cette opération. Elle doit étre insérée dans la classe Fichier.

public void ouvrir(String nomDuFichier, String s)
throws H10Exception {
mode = (s .toUpperCase()).charAt(0);
if (mode == 'R' Il mode == 'L")
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£r = new BufferedReader(new FileReader{new File(nomDuFichier)));
else if [mode "W* [] mode = ’E”)
fW = new BufferedWriter(new FiLeWriter(new File(noraDuFichier)));

Les deux points importants suivants sont a observer dans I’en-téte de laméthode ouvrir ()

Le premier concerne le terme throws |O Exception, dont la présence est obligatoire
pour toutes les méthodes qui manipulent des opérations d’entrée-sortie. Succinctement,
cette clause indique au compilateur que la méthode ainsi définie est susceptible de traiter
ou de propager une éventuelle erreur, du type 1O Exception, qui pourrait apparaitre en

cours d’exécution.

Pour plus de précisions sur la notion d'exception, voir la section « Gérer les exceptions »,
en fin de chapitre.»

Le second point important est relatif aux informations transmises a la méthode
ouvrir (). Le premier paramétre spécifie le nom du fichier auquel est as.socié le flux, tan-
dis que le second indique ie mode d’ouverture du flux (entrant ou sortant). Ce parameétre
peut prendre différentes valeurs, tellesque "E criture™". "E", "W rite" ou encore "W",
pour le mode sortant, et "Lecture", "L", "Read" ouencore "R",pour le mode entrant.
Ces mois peuvent étre écrits indifféremment en majuscules ou en minuscules. En effet, la
variable d’instance mode est initiali.sée a partir du premier caractére (charAt(O)) du
parameétre s et est automatiquement transformée en majuscules (s .toUpperCase ()).

Cela fait, le flux est ouvert en lecture ou en écriture en fonction de la variable d’instance mode.

Ainsi :

Si mode vaut L ou R, I'ouverture du fichier est réalisée en lecture grace a I’instruction :
I fH = new BufferedReader (new FileReader (new File (noitiDuFichier) ));
Celte instruction relativement déconcertante pour le programmeur débutant réalise plu-
sieurs opérations afin de déterminer ou se situe le début du fichier spécifié en parametre.

Lapremiére opérationnew File (nomDuFichier) permetd’obtenirune représentation
logique du fichier (existe-t-il ou non sur le disque dur ?). Ensuite, I'appel au constructeur
FileReader () permet I'ouverture du fichieren lecture caractére par caractere. Il fournit

en retour |’adre,sse du début du fichier.

Cependant, ce mode de lecture n'autorise pas la lecture de plusieurs caracteres a la fois.
C'’est pourquoi il est nécessaire de faire appel a un troisiéme constmeteur, Buffere-
dReader (), qui permet la lecture du fichier ligne par ligne. L’adresse du début du fichier

est alors mémorisée, gi'dce au signe d’affectation, dans I'objet fR.

Simode vaut E ou W, I'ouverture du fichier est réalisée en écriture grace a I'instruction :

I fW = new BufferedWriter(new FileWriter(new File(nomDuFichier)));
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Les opérations réalisées sont équivalentes & celles décrites ci-dessus, en remplacant le mode
lecture par le mode écriture. Cependant,

» Si le fichier spécifié en paiainctre n’existe pas, et :

- Si le chemin d’acceés a ce fichier dans I’arborescence du disque est valide, alors le fichier
est créé, et I’adresse du début du fichier est stockée dans I'objet fw.

- Si le chemin d’accés n’est pas valide, le fichier n’est pas créé, et une erreur du type
FileNotFoundEXxception est détectée.

» Si le fichier existe, il est ouvert, et son contenu est totalement effacé. L’adresse du début du
fichier est alors stockée dans I’objet fW.

Traitement du fichier

Une fois le fichier ouvert, les traitements réalisables sur lui sont I'écriture et la lecture de
données dans le fichier.

» L’écriture dans un fichier est réalisée par la méthode .suivante :

public void écrire(int tmp) throws IOException {

String chaine = "";

chaine = String.valueO £ (tmp);

if (chaine -= null) {
fw.write(chaine,O,chaine.lengthQ);
fW_.newLineO ;

La méthode écrire () prend en parametre la valeur a enregistrer dans le fichier. Comme
il s’agitd’'un entieretque le fichier est un fichier texte, la valeur stockée dans tmp est conver-
tie en String gréace a I'instruclion chaine = String.vaiueO f(tmp).

Ensuite, |'écriture de cette chaine dans le fichier est réalisée par |I'instruction
fW.w rite (chaine, 0, chaine.length ()}. La méthode w rite () envoie dans le
flux fw la chaine spécifiée en premier paramétre. Les deuxieme et troisiéme parameétres
précisent respectivement a ptmtir de quel caractére (0) commence I'écriture dans le fichier
et combien de caractéres (chaine.length ())sontécrits. Pour notre exemple, I'intégra-
lité de lachaine estécrite dans le fichier.

Pour finir, la méthode new Line () envoie dans le flux fWun caractére permettant de passer a
la ligne suivante du fichier

La lecture dans un fichier est décrite par la méthode :

public String lireO throws IO Exception {
String chaine = fR.readLinef);

return chaine;
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L’opération de lecture est réalisée par la méthode readL ine (), quienvoie tout d’'abord la
ligne lue sur le flux fR puis passe automatiquement a la ligne suivante dans le fichier. La
chaine de caractéres chaine récupére alors la suite des caracteres lus. Pour finir, la chaine
est retournée a la méthode appelante.

Fermeture du flux

Une fois que tous les traitements ont été réalisés, le flux peut étre naturellement fermé gréace a

la méthode :

public void ferraerO throws IOException {

if {mode == 'R' || mode == 'L') fR.closet);

else if {mode == 'W [l mode == 'E') fW .close();
1

Suivant le mode d’'ouverture spécifié par la variable d’instance mode (initialisée lors de
I’exécution de la méthode ouvrir {)), le flux fR ou fw est fermé grace a la méthtKle

close().

Exemple : I’application GestionFichier

L’application suivante utilise les méthodes décrites ci-dessus pour créer et manipuler un

fichier dont le nom est saisi au clavier :

I import java.util.*;

*public class GestionFichier {
public static void main (String [] arg) throws IO Exception {
Scanner lectureClavier = new Scanner(System .in);

Fichier f = new Fichier(Q);

System.out.print(" Entrer le nom du fichier : ">;
String nomFichier = lectureClavier.nextO ;
f.ouvrir(nomFichier, "Ecriture");

for (int i = 0; i < 5; i++) f.ecrire(i);
f.fermer(Q;

f.ouvrir(nom Fichier,"Lecture");
String chaine
do {
chaine = Ff.lire();
if [chaine 1- null) System.out.println(chaine);
} while [chaine !- null);
£.fermer(Q;

}
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L'inslniction f .ouvrir (nomFichier, "Ecriture'™) ouvre le fichier noiriFichier en
écriture afin d’y écrire une suite de valeurs entiéres (f.écrire (i )) comprises entre Oet 4.
Le fichier est fermé (f.fermer ())aprés exécution de la boucle for.

Pour vérifier que les opérations d’écriture se sont bien déroulées, le fichier est ouvert en
lecture (f .ouvrir (nomFichier, "Lecture™ )) et, grace a une boucle do...while,
chaque ligne du fichier est lue par f .lire () et mémorisée dans une variable chaine afin
d’étre affichée. La lecture de ce fichier prend fin lorsqu’une chaine nu |l est détectée (while
{chaine != null)). Le fichier peut alors étre fermé (f . fermer (}).

L’exécution de cette application a pour résultat a I'écran ;

Entrer le nom du fichier : Valeurs.txt

A W NN - O

Le fichier Valeurs .tx t est créé dans le méme répertoire que celui ol se trouve I'application
GestionFichier.class. Comme il s’agit d’un fichier texte, il peut &tre ouvert par n'importe
quel éditeur de texte (Bloc-notes sous Windows, vi sous Unix ou encore TextEdit sous Mac OS).
C’est la un des intéréts des fichiers textes.

Observez, cependant, que les données manipulées par un programme ne se résumenl générale-
ment pas a de simples valeurs entieres. Le plus souvent, une application travaille avec des
objets complexes, mélant plusieurs types de données. C’est pourquoi il est intéressant de
pouvoir archiver, non pas la suite des données relatives a un objet, ligne par ligne, mais I'objet
lui-méme en tant que tel. Cette technique est examinée a la section suivante.

Les fichiers d'ohlets

Le langage Java propose de.s outils permettant fe stockage ainsi que la lecture d'objets
dans un fichier. Ces outils font appel a des mécanismes appelés mécanismes de sérialisa-
tion. Ils utilisent des flux spécifiques, définis par les classes ObjectOutputstream et
Objectln putstream , du padeage java .io0.

Im sérialisation des objets

Un objet est sérialisé afin de pouvoir étre transporté sur un flux de fichier, entrant ou sortant.
Gréace a eelte technique, un objet peut étre directement stocké dans un fichier (écriture) ou
reconstmit a I"identique en mémoire vive par lecture du fichier.

Les mécanismes de sérialisation-désérialisation sont fournis par I'intermédiaire des classes
ObjectOutputstream et Objectinputstream, grace aux méthodes writeO bject()
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(sérialisation) et read O bjectO (désérialisalioTi). Ces outils sont applicables a tous les
objets prédéfinis du langage Java, tels que les String, les listes (ArrayList) ou encore
les dictionnaires (HashMap).

Lorsque vous souhaitez sérialiser un objet dont le type est défini par le programmeur, il est
nécessaire de rendre cet objet sérialisable. Pour cela, il suffit d’indiquer au compilateur que la
classe autorise la sérialisation, en utilisant la syntaxe suivante :

public class Exemple implements aerlalizable {

// Données et méthodes

}

De cette fai“on, tous les objets décku'és de type Exemple peuvent étre lus ou écrits dans des
fichiers d'objets.

Lobjectif de la sérialisation est de placer, dans un flux, toutes les informations relatives a un
objet. Par conséquent, seules les variables d’instance sont prises en compte lors d’'une sériali-
sation.

Les variables de classe peuvent-elles étre sérialisées ?

Les variables de classes (définies en static) ne peuvent étre sérialisées. En effet, une varia-
ble de classe est commune a tous les objets de I'application et non pas spécifique a un seul
objet. Elles ne peuvent donc étre placées dans un flux relatif a un seul objet.

Exemple : archiver une classe d*étudiants

Pour bien comprendre comment utiliser ces outils d’archivage d'objets, modifions I'applica-
tion G estionCursus de sorte qu’elle puisse lire et stocker automatiquement I'en.semble des
données du dictionnaire liste C lassée dans un fichier, portant ie nom de Cursus .dat.

Nous devon.s tout d’abord rendre sérialisable les objets que nous souhaitons sauvegarder. C 'est

pourquoi il convient de modifier les en-léles des classes Etudiant et Cursus de la fagon
suivante :

public class Etudiant implements Serializable {
11 voir la section "Les dictionnaires”

}

public class Cursus implements Serializable {
// voir la section "Les dictionnaires"

]

A défaut, vous obtenez une erreur d’exécution du type N otSerializableE xception,
indiquant que I’ objet de type Etudiant ou Cursus ne peut étre .sérialisé.
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Ensuite, les opérations d’arehivage d’'objets utilisent les mémes concepts que ceux décrits a la
section précédente, a savoir ouverture du fichier, puis lecture ou écriture des objets et, pour
finir, fermeture du fichier. C’'est pourquoi nous allons modifier la classe Fichier poury
manipuler, non plus des fichiers textes, mais des fichiers d’objets.

import java,io, *;

public class FichierEtudiant {

private ObjectOutputstream ofWw;

private Objectlnputstream ofR;

private String nomDuFichier = "Cursus.dat";

private char mode;

)

Les données de la classe FichierE tudiant sont deux objets représentant des flux d’écri-
ture (ofw), de lecture (ofR) d’'objets, ainsi qu’un caractere (mode) représentiuit le type
d’ouverture du fichier et une chaine de caractéres (noraD uFichier), ou se trouve mémorisé

le nom de fichier de sauvegarde des données (Cursus.dat).

Ouverture du flux (entrant ou sortant)

public void ouvrir(String s) throws IO Exception {
mode = (s .toUpperCase()),charAt{0);
if (mode == 'R' || mode == 'L'}

ofR = new Objectinputstream(new Fllelnputstream (nom D uFichier));
else if (mode == 'W Il mode == 'E")

ofW = new ObjectOutputstream (new FileOutputstream(nomDuFichier));
3

L’'ouverture du fichier Cursus.dat en lecture estréalisée grace aux constructeurs des classes
Fileinputstream et O bjectlnputstream , alors que |'ouverture en écriture est effec-
tuée par les constructeurs O bjectO utputstream () et FileO utputstream (). En
résultat, les flux ofW et ofR contiennent le.s adresses de début de fichier.

Traitement du fichier

L'objectif est d'archiver I'ensemble des données relatives a une classe d’étudiants. La
méthode écrire () prend en paramétre un objet tmp de type Cursus, de sorte que I'infor-
matiou lui soit transmise depuis I'application G estionCursus. L'objet transmis est alors

archivé grace a la méthodew riteO bject (tmp).

public void écrire[Cursus tmp) throws IOException {
if (tmp null) 0fW .writeO bject(tmp);
3

Inversement, la méthode lire () lit1'objet stocké dans le fichierCursus .dat etle transmet
en retour a I’application G estionCursus sous forme d’objet de type Cursus. L’en-téte de
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la méthode a pour type le type Cursus. L’'objet retourné est lu grace a la méthode

readObject().

public Cursus lireO throws IO Exception, ClassNotFoundException {
Cursus tmp = (Cursus) ofR.readO bject ();

return tmp;

}

Observons que :

TQ

La méthode lire() traite obligatoirement un nouveau type d’exception
ClassNotFoundException. En effet, la méthode readO bject() transmet ce type
d’exception lorsque le fichier lu ne contient pas d’objet mais tout autre chose.

Pour plus de précisions sur la gestion des exceptions, voir la section « Gérer les exceptions »,
en fin de chapitre.

La méthode read O bject () lit sur le flux un objet, quel que soit son type. Tl est donc
nécessaire de spécifier, par I'intermédiaire d’un cast, le format de I'objet lu. Pour notre
exemple, I'objet lu est transmis a |’objet tmp ptu lI'intermédiaire d’un cast (Cursus), qui

réalise la transformation de I’objet au bon format.

TQ Sur le mécanisme du cast, voir au chapitre 1, « Stocker une information », la section « La

transformation de types ».

Fermeture du flux

La fermeture d’un flux est réalisée par la méthode close (). de la méme fagon qu’un flux de

fichier texte.

public void fermer() throws IO Exception {

if (mode == 'R'" Il mode == 'L') ofR.close();
else if (mode == 'W [l mode == 'E') ofW .close();

Exemple : I'application GestionCiirsiis

L’ application GestionCursus a pour contrainte de réaliser les actions suivantes :

Une Tecture automatique du fichier Cursus.dat dés I’ouverture du programme afin
d’initialiser I’objet C (type Cursus) a la liste d’etudiants saisie lors d’une précédente exé-
cution.

Une sauvegarde automatique dans le fichier Cursus ,dat lorsque I'atilisateur choisit de
sortir du programme.

Ces deux contrainte.s sont réalisées par |’application .suivante ;
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import java,io.*;

import java.u til;

public class GestionCursus {

public static void main (String [] argument)

throws 010Exception, ClassNotFoundException {

byte choix = o ;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System .in);
Cursus C - new Cursus(l;

FichierEtudiant F = new FichierEtudiant(Q;

F ouvrir(Lecture™);

C =F.lireO ;

F ._fermerQ;

String prénom, nom;

do [
System.out.printlin["1. Ajoute un etudiant");
System .out.printin["2, Supprime un etudiant");
System.out.printin("3. Affiche la liste des sieves");
System.out.println["4. Affiche un etudiant");
System .out.printin["5. Sortir");

System.out,printinf[);
System.out.print{"Votre choix : ");
choix = lectureClavier.nextByte();

switch (choix) {
// pour les options 1, 2, 3, 4 voir

// Exemple : Créer un dictionnaire d'étudiants
case 1 // Ajoute un etudiant
case 2 // Supprime un etudiant

case 3 // Affiche les etudiants
case 4 // Affiche un etudiant
case 5
System.out.printin("Sauvegarde des données dans Cursus.dat");
F.ouvrir{"Ecriture");
P.écrire(C);
F.femer();
System ,e xit(0) ;

break;
default ; System.out.println {"Cette option n'existe pas ");
}
} while (choix != 5);

}

} // Fin de la classe GestionCursus
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L'exécution de cette application montre qu'une diiTiculté subsiste. En effet, lors de la toute
premiéere exécution du programme, l'interpréteur affiche le message suivant :

java.io.FileNotFoundException:

Cursus.dat {Le fichier spécifié est introuvable)
at java.io.Fileinputstream .open(Native Method)
at java.io.Filelnputstream.<init>(Fileinputstream.java:ss)
at FichierEtudiant.ouvrir(FichierEtudiant.java:l4)

at GestionCursus.main(Compiled Code)

L'erreur FileNotFoundE xception est transmise a la méthode main( ) via la méthode
Fileinputstreain. open () grace a laclause throws IO Exception.

En effet, le fichier Cursus.dat n’existe pas encore, puisque c’'est la premiére fois que le
programme est exécuté. L'option 5 n’a pu étre exécutée, et aucune sauvegarde n’a donc été
réalisée. Tant que le programme ne peut étre exécuté dans son intégralité, aucun fichier de
sauvegarde ne peut étre créé.

Pour contourner cet obstacle, la .solution con.siste h empécher les en-eurs de remonter d’'une
méthode a I'autre grace a la clause throw s, lout en gérant de facon explicite chaque erreur
qui pouiTait survenir. Cette solution est examinée a la section suivante.

Gérer les exceptions

Une exception est générée par I'interpréteur Java lorsqu’un événement anonnal ou inattendu
survient. Les exceptions sont définies par les classes :

e java.lang.Error, pourdes erreurs graves, qui conduisent a I’'arrét du programme ;

e java.lang.E xception, pour des événements qui peuvent étre traités sans provoquer
I"arrét du programme.

Lorsqu’'une exception e.st lancée, elle se propage et peut étre capturée on non par le
programme.

Lorsque laclause throw s est utilisée, I’exception se propage jusqu’a ce que le programme se
termine. L'interpréteur retourne alors en résultat lu liste des méthodes traversées par I'excep-
tion. L’erreur n’e.st pas capturée par le programme.

Pour capturer une exception, le langage Java propose des outils de capture d'eiTcurs afin de les
traiter directement a I'intérieur des méthodes susceptibles de les détecter. Cette capture est
réalisée par I'intermédiaire des instructions try...catch. Ces outils de capture d’eireurs ne
sont pas spécifiques a la gestion des flux, fis peuvent également étre utilisés pour traiter des
erreurs dues a la gestion des événements associés a une application graphique.

Pour connaitre d’autres types d’exception , voir la section « De 'AWT a Swing ». du
chapitre 11.
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La méthode ouvrirQ

Examinons le mécanisme des instructions try ...catch sur la méthode ouvrir {), proposée
a la section précédente. Comme observé précédemment, cette méthode pose probléme,
puisqu’elle propage Terreur FileNotFoundE xception lors de la toute premiére exécution
de I'application G estionCursus. Pour éviter cette propagation, I'idée est de placer te

couple d’instructions try...catch de la fagcon suivante :

public boolean ouvrir(String s) {

try {
mode - [s.toUpperCase()).charAt(0);
if (mode == 'R' || mode == 'L")
| ofR = new Objectlnputstream (new Filelnputstream (nomDuFichier));
else if (mode == 'W Il mode == 'E")

ofW = new ObjectOutputstream(new FileOutputstream (nomDuFichier));

return true;

}

catch (I0Exception e} F

return false;

1

La méthode s’exécute alors de la fagcon suivante ;

Les instructions qui composent le bloc try (en francgais essayer) sontexécutées.

e Siaucune erreur n'est transmise par les différents eonstrueteurs qui réalisent Touverture du
fichier, le programme sort de la méthode ouvrir () en retournant un booléen de valeur
égale a true.

e Siline erreur est propagée par Tun des constructeurs, les instinctions placées dans le bloc
catch (capture) sont exécutées, a condition que Terreur détectée soitdu méme type que celui
placé entre parentliéses derriére le terme catch. L'eireur FileNotFoundE xception étant
du type IO Exception, le programme sort de la méthode ouvrir (), en retournant un
booléen de valeur égale a false. Aucun fichier n'est donc ouvert.

Puisque la méthode ouvrir () capture et traite elle-méme les erreurs éventuelles, la présence

de la clause throw s devient inutile, et elle n'apparait plus dans Ten-téte de la méthode.

Grace au traitement de.s erreurs en interne, les instructions relatives a Touverture du fichier en

lecture dans I’'application G estionCursus peuvent étre modifiées de la fagon suivante ;

FichierEtudiant F = new FichierEtudiant();

it {F.ouvrir("L”)) {
C = F .lired ;
F.fermer();

>
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Le fichier est ouvert grice a I’instruction F.ouvrir{). Si le résultat de la méthode vaut
true, cela signifie que le fichier Cursus.dat existe et est ouvert. Les Instructions de lecture
du fichier situées dans le bloc i f peuvent étre exécutées. A I'inverse, si le résultat vaut false,
aucune instruction n’'est exécutée. Le menu permettant la saisie de nouveaux étudiants peut

alors étre affiché.

iM méthode lire()

La méthode lire O est susceptible de lever plusieurs types d’exception, via la méthode
readO bject (). En effet, cette derniére est susceptible de détecter des erreurs du type
IO Exception ouClassNotFoundE xception.

La capture de ces exceptions est réalisée en définissant autant de blocs catch qu’il y a
d'emeurs détectées. La méthode lire () traite ces erreurs de la fagon suivante :

public Cursus lire0O {

try {

Cursus tmp = (Cursus) ofR.readO bject{);

return tmp;
}
catch (10Exception e) {

System ,out.println (noitiDuFichier + " = Erreur de lecture ")
}
catch (ClassNotFoundException e) {

System .out.printin[noraD uFichier + " n'est pas du bon format ");

}

return null;

Il est possible de définir deux blocs catch successifs, paramétrés en fonction des types
d’erreurs susceptibles d’étre détectés. Le programme réagit alors difféeremment suivant I'erreur

capturée.
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Résumé

La programmation dynamique permet la gestion d’'un nombre indéterminé d’'objets, en réservant
des espaces mémoire au fur et a mesure des besoins de l'utilisateur.

Pour ce faire, le langage Java propose différents outils, tels que les objets de type ArrayList ou
encore de type HashMap.

Les objets de type A rrayL ist autorisent la création d’une liste, par ajout de données au fur et a
mesure des besoins de l'utilisateur. Les données sont, en général, enregistrées dans leur ordre
d’arrivée. Un indice géré par l'interpréteur permet de retrouver [information.

Pour utiliser une liste, il est nécessaire de la déclarer de la fagon suivante ;

ArrayList liste = new ArrayList(

Pour ajouter un objet a la liste, il suffit d'écrire liste.add (objet), Il n'est pas possible
d'ajouter une valeur autre qu’'un objet {telle que les variables de type int, par exemple). Lorsque
I'objet est inséré dans la liste, la taille de cette derniére est augmentée de un. La méthode size ()
calcule le nombre déléments dans la liste, et la méthode get (indice) permet de retrouver
I'objet stocké a I'indice spécifié en paramétre.

La classe ArrayList étant définie dans le package java.util, Il convient de placer rinstruction
import, java.ntil.*; en téte du fichier. En effet, si cette instruction fait défaut, le compilateur
délecte une erreur dutype Class ArrayList not found.

La recherche d’éléments complexes dans une liste est plus rapide lorsque les données sont orga-
nisées, non plus par rapport a un indice, mais par rapport a une clé explicite. Les objets de type
HashMap proposent ce type d’organisation des données. Pour cela, Il suffit de déclarer une liste
comme ;

HashtMap liste = new Hashmap O
Les méthodesput (de, objet) etget (de) permettent respectivement de placer dans la liste

(dictionnaire) I'association de-o b jet et de retrouver I'objet associé a la d e spécifiée en para-
métre.

Les types génériques permettent de forcer les listes ou les dictionnaires a n’enregistrer que des
données du type spécifié entre les deux signes <et >. Ainsi la déclaration :

ArrayList<String> liste = new ArrayList<String>{ ;

crée une liste ne pouvant contenir que des objets de type String.

>Editions Eyrolles 337



ASs

gk ® 20T €

Comy

Inanle B° 3

338

autHs et lechniaues oheotés oblei

Grace aux streams et expressions lambda, il devient plus facile de traiter rapidement les collec-
tions de données, en utilisant des instructions sous forme condensée :

liste .stream Q .Filter(e -> e.<3uelNcsin() .startsWith("A™) )
-forEa.ch(e -> e,a.f££TcheUnf:tudiant Q) >

Pour éviter que les données stockées en mémoire vive de l'ordinateur ne se perdent a l'arrét de
I'application, il est nécessaire de les archiver sous forme de fichiers sur le disque dur. Pour cela,
le langage Java utilise le concept de flux de fichier (en anglais stream), qui est, en quelque sorte,
la concrétisation informatique du courant électrique passant de la mémoire vive au disque dur de
l'ordinateur.

Il existe différents types de flux de fichiers :

e D’une part, les fiux entrant, pour lire les données sur le disque dur et les placer en mémaoire
vive, et les flux sortant, qui écrivent les données de la mémoire vive sur le disque dur,

e Dautre part, les fichiers de type texte (BufferedW riter, BufferedReader), qui ne font que
manipuler des données de type String, et les fichiers d'objets (ObjectOutputstream,
Objectinputstream), qui manipulent tout type d’'objet.

D’une fagcon générale, les traitements sur fichiers se déroulent en trois temps : ouverture du flux,

traitement des données parcourant le flux, puis fermeture du flux. Lorsqu’un fichier est ouvert en

écriture :

e Sile fichier n'existe pas, et :

« Si le chemin d'acces a ce fichier dans 'arborescence du disque est valide, alors le fichier est
créé.
< Si le chemin d’acces n'est pas valide, alors le fichier n’est pas créé et une erreur du type
FileNotFoundException est détectée.
e« Sile fidiier existe, il est ouvert, et son contenu est totalement effacé.

Lorsqu’une erreur est détectée par les méthodes associées au flux, le couple d'instructions
try..catch permet la capture de I'exception afin de lui associer un traitement spécifique.
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Conprendre les listes

10.1

Lobjectif est de stocker les notes d’'un étudiant sous !aforme d'une liste.

a. Définissez un objet note de type ArrayList comme variable d’'instance de la classe
Etudiant. Laliste note ne peutcontenir que des valeurs de type Double.

b. Modifiez le constructeur de la classe E tudiant afin de saisir les notes et de les placer dans la

liste.

Prenez garde que seul un objet peut étre stocké dans une liste. Urte note, étant de type double
(type simple), ne peut pas étre directement placée dans la liste. Il est nécessaire de la transformer
en objet de type Double. Lappel au constructeur de la classe Double permet cette transfor-
mation.

Remarque Linstruction new Double (lectureC lavier .nextDouble ()} permet la transformation
directe d’'une valeur d o u b le saisie au davier en un objet de type Double.

10.2

© Editions Eyrolles

c. Laméthode calculMoyenne () doitcaicuier la moyenne des notes a partir des notes saisies
dans le constructeur. Le programme doit, par conséquent, parcourir I'ensemble de la liste no te
afin d’en calculer la somme. Vous utiliserez pour cela, la nouvelle syntaxe de la boucle for.

d. Dans la méthode afficheUnEtudiant {), modifiez l'affichage des notes en parcourant,

non plus le tableau, mais la liste note, etce en utilisant la nouvelle syntaxe de la boucle for.

Reprendre lapplication FaireD esFormesGeometriques etlesclasses Forme, Triangle et
Rectangle développées au cours des exercicess.s a s.s du chapitres, «Les principes du
concept d'objet ainsi que laclasse C ercle, décrite au cours de ce méme chapitre.

Pour vous faciliter la tache, vous trouverez dans le répertoire Source/E xercices/
ChapitrelO/SupportPourRealiserLesE xercices/Form e sur I'extension Web de
l'ouvrage, tous les fichiers nécessaires a la réalisation de cette application.

Lobjectif est de créer une liste de Forme a l'aide de la classe ListeDeFormes. Cette der-
niere est composée :

a. D'une propriété listeFormes de type ArrayL ist. En utilisant les types génériques, faites
en sorte que la liste ne puisse contenir que des objets de type Forme.

b. D’un constructeur initialisant la propriété listeFormes.
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D'une méthode ajouterUneForme () qui permet l'ajout d'un cercle, d'un rectangle ou
d'ur triangle dans la liste suivant la valeur fournie en parameétre de la méthode. Par exemple,
ajouteUneForme ('C"' } a pour résultat de créer et d’insérer un cercle dans la liste
listePormes.

D'une méthode af ficherLesFormes () qui affiche les objets de la listeFormes en
parcourant a l'aide d'une boucle for I'ensemble de la liste. Est-il besoin de préciser le type de
I'objet a afficher (Cercle, Triangle ou Rectangle) ? Pourquoi ?

Créer l'application FaireD esListesD eForm es qui réalise les opérations proposées par le
menu suivant :

Ajouter un cercle
Ajouter un triangle
Ajouter un rectangle
A fficher la liste
Pour sortir

[ 2 I A L A

mVotre choix :

L'objectit est d’écrire une méthode qui affiche la liste de tous les étudiants portantle méme prénom, en

utilisant les streams el expressions lambda, La méthode a pour nom memePrenom {),

a.

Dans laclasse Etudiant écrire la méthode quelPrenom () quiretourne le prénom de I'étu-
diant.

Dans la classe Cursus écrire la méthode memePrenom () qui affiche la liste des étudiants
portant le prénom passé en paramétre de la méthode. Pour cela, vous pouvez vous inspirer du
code fournien exemple du cours.

Dans lapplication G estion C ursus ajouter une quatrieme option au menu qui permet de saisir
au clavier le prénom recherché et d’appeler la méthode memePrenom () surla liste des étudiants.

Lobjectif est d'écrire une méthode qui affiche le major de la promotion en utilisant les streams et

expressions lambda. La méthode a pournom recherchelLeMajor {).

a.

Dans la classe E tudiant écrire la méthode quelleM oyenne () qui retourne la moyenne

de I'étudiant.

Dans la classe Cursus écrire la méthode recherchelLeM ajor () qui retourne I'étudiant
qui a la meilleure moyenne de la promotion. Pour information, I'expression lambda qui calcule la
plus grande valeur d'une liste de nombres s’écrit comme suit :

liste .stream () .inax {(a,b) -> (a.quelleValeur ()

b.quelleValeur()))

Lexpression get () appliquée ensuite a I'expression max () permetde récupérerla plus grande
valeur trouvée parmax ().

Dans I'application G estionCursus ajouter une cinquiéeme option au menu qui permet d’affi-
cher I'dtudiant major de la promotion,
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Comprendre les dictiennaires

ESEEa Ki-S Lobjectifest décrire une méthode modi f ieUnEtudiant () qui modifie les notes d’'un étudiant
stocké dans un dictionnaire. Cette méthode fonctionne dans I'ensemble comme la méthode
ajouteUnEtudiant { (voir la section « Les dictionnaires » de ce chapitre).

10.6

a.

Cependant, la méthode doit connaitre les nom etprénom de I'étudiant & modifier. Ces données
lui sont transmises par paramétre.

Ensuite, connaissant les nom et prénom, le programme calcule la d e et vérifie si étudiant
existe dans la liste.

S Mexiste, la modification consiste & Iui donner de nouvelles notes. Pour cela, lidée est d'écrire
un deuxiéme constructeur Etudiant (), dont les paramétres sont les nom et prénom de
I'étudiant. Le corps du constructeur ne fait ensuite que stocker dans les variables d'instance
appropriées les nom et prénom passés en parameétres, sans avoir a les ressaisir, puis saisir les
nouvelles notes et enfin calculer la moyenne.

Modifiez I'application G estion Cursus de fagcon a intégrer au menu cette nouvelle option.

Reprendre l'application Bibl iothéque et la classe Livre développées au cours des exercices
8.1 a 8.5 du chapitre 8, mLes principes du concept d'objet ».

Pour vous faciliter la tadche, vous trouverez dans le répertoire Source/Exercices/
ChapitrelO/SupportPourRealiserLesExercices/Livre sur I'extension Web de
l'ouvrage, tous les fichiers nécessaires a la réalisation de cette application.

Lobjectif est de créer un dictionnaire composé de L ivre alaidedelaclasse ListeD elLivres.
Cette derniére est composée :

D'une propriété lis te de type Hashllap. En utilisant les types génériques, faites en sorte que
le dictionnaire ne puisse contenir que des objets de type L ivre .

D'un constructeur initialisant la propriété lis te .

D'une méthode aj outerUnLivre {) qui permet l'ajout d'un livre dans le dictionnaire. La clé
d'association est calculée grace a laméthodegetC ode () définie dans laclasse L ivre.

D'une méthode rechercherUnLivre () qui affiche le livre dont le nom, le prénom de
l'auteur, la catégorie et le numéro ISBN sont fournis en parametre de la méthode.

mLIViHI ™ H Le calcul de la clé s'effectue en créant un livre temporaire grace au constructeur de la classe
Livre. Le calcul du code d'un livre ne nécessite pas de connaitre son titre, vous pouvez pas-
ser en parametre du constructeur la valeurn u Il, en lieu et place du paramétre représentant le
titre du livre.

© Editions Eyrolles

341



IZ.
ol

Qi

| panic B° 3

Remaitiue

INe Tm

342

Ouffis el lechnlaues oilenies idilet

Si le livre est retrouvé dans la 1is te , laméthoderechercheruUnLivre () affiche les infor-
mations le concernant.

D'une méthode supprimerUnLivre () qui supprime le livre dont le nom, le prénom de
l'auteur, la catégorie et le numéro ISBN sont fournis en parametre de la méthode.

e Le calcul de la clé s’effectue selon la méthode décrite au point d.

e Si le livre est retrouvé dans la liste, la méthode supprimerUnLivre () supprime le
liviedelaliste .

D'une méthode af ficherLesLivres () quiaffiche les objetsdelalis te en parcourant,
a laide d’'une boucle fo r, I'ensemble du dictionnaire.

Créer l'application B ib lio th & g u e qui réalise les opérations proposées par le menu suivant :

1. Ajouter un livre

2. Supprimer un livre

3. Afficher la liste des livres
4. Afficher un livre

5. Sortir

Les options 2 et 4 demandent la saisie des nom et prénom de l'auteur, de la catégorie du livre
ainsi que du numéro ISBN pour obtenir la clé d'association et effectuer les recherches dans la
liste, Vous pouvez simplifier la tache de l'utilisateur en lui proposant de ne saisir que les 2 derniers
chiffres du numéro ISBN.

Créer des fichiers textes

10.7 L'objectif est de créer un fichier Formes . tx t contenant les données relatives a chaque forme géo-
meétrique enregistrée dans la liste liste Form e s créée au cours de I'exercice 10.2.

Le fichier posséde autant de lignes qu'il y a d'objets placés dans la liste. Chaque forme est représentée
par une chaine de caractéres spécifique ;

Un cercle est représenté parC; couleur ;x;y; rayon.

Un rectangle parR;couleur ;x;y; largeur; hauteur.

Untriangle parT;couleur  ;x ;y ;x1;y1;x2;y2;

Examinez la méthode g e tin f os () de laclasse Forme ci-aprés et donnez la structure de la
chaine retournée par la méthode.

public String getlnfosO {
return couleur+";”+x+";"+y;

» Pour chacune des classesfille (T riangle, Cercle,..), écrire une méthodeg e tin f 0s ()
en faisant appel a la méthode g e tin f 0s () de la classe mére.

 Faites en sorte que chacune des chaines résultantes corresponde au format demandé.
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Pour enregistrer dans le fichier Formes. txt, les données relatives a chaque forme géomé-
trique, la technique consiste a définir dans la classe ListeDeFormes, une méthode
enregistrerLesFormes {Fichier f} qui:

+ parcourt la liste [listeForm es etrécupéere grace a la méthode la méthode getin fos <)
les informations sous la forme d’'une chaine de caractéres :

+ enregistre la chaine en utilisant la méthode é crire (> de laclasse Fichier proposée en
section « Les fichiers textes ».

Lenregistrement est effectif, lorsque la méthode enregistrerLesFormes () est appelée
depuis l'application FaireD esListesD eFormes. Pourcela :

« créezunobjetF detypeFichier ;

+ appelez la méthode enregistrerLesFormes () lorsque l'utilisateur choisit de sortir de
'application, en I'appliquant sur I'objet LdF et, en passanten parametre l'objet F.

Pour lire les informations enregistrées dans le fichier Formes . txt, il convient de mettre en
place un mécanisme de découpage de chaque ligne lue, de facon & récupérer les informations
comme la position en x, y. letype de laforme,...
Pourcela, vous devez modifier le méthode lire () de laclasse Fichier comme suit;
< La méthode lit une ligne du fichier a la fois et I'enregistre dans la chaine de caractére ligné.
¢ Lachalne ligne estdécoupée en utilisant un objet StringT okenizer comme suit :

import java.u til;

StringTokenizer st = new StringTokenizer(ligne,séparateur);

int i=o;

String mot[] = new String[st.countTokens()];

while (st.hasMoreTokens()) {

mot[i] = st.nextToken();

i ++;

La classe StringTokenizer est une classe du paquetage ja v a .u til, dans laquelle est
défini un ensemble de méthodes permettant I'extraction de mots dans une chaine de caracté-
res. Chaque mot doit étre séparé par un caractére donné {ici, vous prendrez le séparateur ";").

>Editions Eyrolles

Lexécution de ces instructions a pour résultat de placer dans mot [0 ] le caractére correspon-
dant au cercle (C), au rectangle (R) ou au triangle (T), dans mot [1] la couleur, dans mot [2 ]
la position en x, etc.

La méthode lir e {) retourne en résultat le tableau mot.

Pour lire 'ensemble du fichier, définissez dans la classe ListeDeForm es, la méthode
lireLesFormes (Fichier f).Cette méthode :

« Parcourt le fichier jusqu’a obtention d’'une ligne n u II.

» Récupére, pour chaque ligne lue grace a la méthode lir e {}, un tableau dont le premier élé-
ment est testé et s’il contient le caractére ' C ', la méthode crée un cercle a faide du constructeur
Cercle {) en passanten paramétre les valeurs contenues dans la suite du tableau,

< Construit de ia méme tagcon un rectangle si le caractére est un 'R ', untriangle si c’estun 'T .
e Les objets crées sont ajoutés a ia liste listeForm es.
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Dans l'application FaireDesListGsDeFormes, testerdés le débutde l'application, l'ouver-
ture en lecture du fichier Formes .tx t. Si l'ouverture s'exécute correctement, lire le fichier et
stocker les objets lus dans l'objet LdF a l'aide de la méthode lireLesFormes.

Pour vérifier que l'ouverture du fichier texte s’est bien déroulée, vous devez modifier la
méthode o u v rir () de laclasse Fichier, envous inspirant de celle présentée en section

Gérer les exceptions - La méthode ouvrir() i>de ce chapitre.

Crier des nchicrs ifolileis

10.8

Lobjectit estde créer un fichier B ib lioth e qu e .dat contenantla liste des livres enregistrés dans

la liste lis te créée au cours de I'exercice 10.4.

a. Reprendre laclasse FichierE tudiant construite en section « Les fichiers d’objets - Exemple :
archiver une classe d'étudiants », nommer la FichierDelLivres. Modifiez cette derniére, de

facon a ;
« nommer le fichier d'enregistrement des objets. B ibliotheque.dat.
+ lire ou enregistrer des objets de type ListeD elLivres.

b. Modifiez I'application B ib lioth e qu e etcréez un objet F de type FichierDelLivres.

c. Testez dés le début de l'application, l'ouverture en lecture du fichier FichierD elLivres. Si
l'ouverture s’exécute correctement, lire le fichier et stocker les objets lus dans l'objet LdL a laide
de la méthode lire {) delaclasse FichierDelLivres.

d. Pour sauvegarder les objets créés par l'utilisateur lorsque ce dernier choisit de sortir de I'applica-
tion, ouvrir le fichier en écriture et enregistrer les informations grace a la méthode é crire () de

laclasse FichierDelLivres,

Gérer les erreurs

10.9

10.10

Lobjectif est de capturer toutes les erreurs (IO Exceptionj possibles dans la classe
FichierE tudiant décrite au cours de ce chapitre.
a. Reprenez la classe FichierEtudiant, et gérez la détection des erreurs pour les méthode
fermer () etécrire (), en définissant des blocscatch ettry appropriés.
b. Lorsque toutes les méthodes de la classe FichierE tudiant gérent les exceptions, plus
aucune clause throw s ne doit apparaitre sur I'en-téte des méthodes, y compris pour la méthode
de Il'application GestionCursus. Modifiez l'application G estionCursus en

tenant compte de cette remarque.

Reprendre la classe EncodageParDefaut donnée en exemple au chapitre 2, « Communiquer

une information », & la section « Les caractéres spéciaux ».
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Sachant que I'encodage d'une chaine de caractéres peut entrainer une erreur du type Unsupported
EncodingException, écrire un bloc try el un bloc catch réalisant la capture de cette
exception.

a. Le bloc try est utilisé pour réaliser 'encodage de la chaine proverbe.

b. Le bloc catch affiche un message indiquant que le codage par défaut n'est pas supporté par

interpréteur Java.

Le nroiet : GesHon d’nn compte bancaire

Les comptes sous forme de dictionnaire

La classe ListeCompte

En reprenant la classe Cursus, présentée au cours de ce chapitre, écrire la classe
ListeCompte dont la donnée est une liste de type HashMap. La classe ListeCompte est
composée des méthodes suivantes :

a. ListeCompte () qui fait appel au constructeur de la classe HashMap.

b. ajouteUnCompte (String t) qui permet la création d’'un compte courant, joint ou
d’épargne. Alin de faire appel au constructeur approprié (Compte () ou CpteEpargne ()),
faire passer en parameétre de la méthode ajouteUnCompte {) une chaine de caractéres
spécifiant le type du compte a créer. Par exemple, lorsque le paramétre de la méthode
vaut "E", un compte d’épargne est créé, alors que s’il vaut A" (comme Autre), un
compte ordinaire est créé.

Lorsque le compte est créé, insérez-le dans le dictionnaire, en prenant comme clé
d’association son numéro de compte.

C. ajouteUneLigne (), qui ajoute une ligne au compte dont le numéro est spécifié en
paramétre de la méthode. Pour cela, faites appel a la méthode créerLigne {) de la
classe Compte.

d. Les methodes rechercheUnCompte (), supprimeUnCompte () et affiche
LesComptes {) sont a écrire en s’inspirant des méthodes équivalentes de la classe Cursus.

application Projet
Dans I'application projet, déclarer I'objet Ccomme étant du type ListeCompte. Puis :
a. Dans chaque option du menu, faire appel aux méthodes de la classe ListeCompte.

b. Lors de I’ajout d’un compte, ne pas omettre de spécifier en paramétre le type du compte
("A", ou "E).

c. Ajouter I'option de suppression d'un compte (option 5) et I’affichage de la liste de tous
les comptes (option 3). MtkUfier I'aflichage du menu el le switch de fagon a tenir
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compte de ces nouvelles options. Notons gu'il n'est plus besoin de tester I’existence du
compte avant de I’afficher ou de le supprimer, puisque ce sont les méthodes de la classe
ListeCompte qui s’en chargent directement,

La sauvegarde des comptes bancaires

La classe FichierCompte
Pour sauvegarder les données saisies pour chaque compte, reprendre la classe
FichierEtudiant décrite dans ce chapitre :

a. Modifier le nom de la classe par FichierCompte, et remplacer le nom du fichier de
sauvegarde par Comp te .dat.

b. Dans les méthodes lire () etécrire (), remplacer Pobjet lu ou écrit par un objet de
type ListeCompte.

c. Ne pas oublier de rendre serialisable I’ensemble des classes nécessaires a la construction
de la liste des comptes.

L’application Projet
Modifier I'application, de facon a :

a. tire le fichier compte .dat avant de proposer I’ajout, la suppression ou |'affiechage des
comptes ;

b. réaliser une sauvegarde automatique a la sortie du programme (option 6).

La mise en piace des dates dans les lignes comptables

Chaque ligne comptable est définie par un ensemble de données, dont la date de réalisation de
I’opération. Pour I’instant, cette date est saisie sous forme d’un String, sans aucun controle
sur le format réellement saisi (Joui7mois/an). L’objectif est d’écrire une mélhtxle qui vérifie si
les valeurs saisies correspondent au format demandé.

Rechercher des méthodes dans les différents packages

Pour effectuer ce contrdle, le langage Java propose un certain nombre d’outils définis dans les
packages du .TDK En particulier, il existe des outils qui transforment une chaine de caracteres
en objet Date. Cette transformation est réalisée a partir d’un format défini pai’ le prograiiuiieur.

Pour trouver ces différents outils, les deux solutions suivantes sont possibles :

a. Soit rechercher dans I’arborescence du JDK fourni sur rextension Web de I’ouvrage
(voir I'annexe « Guide d’installations », section « Installer la documentation en ligne »)
tous les fichiers contenant le mot bate afin de déterminer les dilTérenls packages

© Editions Eyrofles
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b.

Colectionner un nombre Indéierminé d'oblets

concernés par ce type d’information. Puis, pour tous les fichiers trouvés, examiner les
différentes méthodes proposées, de fagcon a trouver celle susceptible de répondre a votre
attente.

Soit se connecter sur Internet, par exemple a I’adresse http://forum.java.sun.com, de fagon
ay rechercher des exemples utilisant des objets de type Date.

Ecrire la méthode contrdleDate()

L’algorithme pennettant le contrdle du format de la date est le suivant ;

a
b.
C.

Saisir une date comme une suite de caracteres (string).
Traduire cette chaine en objet Date grace aux méthodes trouvées a I’étape précédente.

Capturer les erreurs propagées par cette méthode afin d’incrémenter un compteur d’essai
de saisie de la date.

. Répéter ces deux derniers points tant que la date n'est pas correctement traduite (I’ objet

date restant égal a null). Au bout de trois essais, la date est initialisée a la date
courante du systéme de I’ ordinateur.

En sortie de boucle, la date correspond au format demandé. Elle peut étre traduite
en type String, pour étre ensuite stockée dans la donnée date, de la classe
LigneComptable.
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Chapitre 11

Dessiner des ohjets

Le langage Java s’est surtout fait connaitre en proposant pour Internet des outils de dévelop-
pement d’applications graphiques multi-plates-formes, c’est-a-dire fonctionnant sur des
ordinateurs de tout type. Ces programmes sont exécutés a travers un navigateur Web de
facon transparente pour I’ internaute, que I’ordinateur utilisé soit un Mac, un PC ou une station
Unix.

Ces applications utilisent des composants graphiques définis dans la bibliothéque graphique
AWT (Ahstroci Windowing Toolkit). Dans ce chapitre, nous étudions d’abord, a la section
« La bibliotheque AWT », comment utiliser les outils de ce package. Nous abordons ensuite, a
la section « Les événements », la gestion des événements en analysant conuiient associer une
action, ou un comportement, & un composant graphique. Pour finir, nous examinerons a la section
« De PAWT a Swing » comment fonctionnent les compo.sants graphiques de la bibliothéque
Swing.

LabitiotiiEaae ANT

La bibliotheque AWT est un package du JDK {/or Development Kit), qui propose un
ensemble d’outils de création d’applications graphiques, c’est-a-dire d’applications dont le
mode de communication avec I’ utilisateur s’ établit a travers des éléments graphiques, tels que
boutons, menus, fenétres, etc.
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Notre objectif n'est pas de décrire I'intégralité de la bibliotheque AWT mais de présenter au lec-
teur un certain nombre d’exemples afin de lui donner une bonne vision de ['utilisation de ces
outils, ainsi qu’une certaine méthodologie.

Pour cela, nous reprenons I’exemple du sapin de Noél décoré, décrit a la section « Les
tableaux a deux dimensions » du chapitre 9, « Collectionner un nombre fixe d’objets ». Cette
fois, le sapin n’est plus affiché a I’aide de simples caractéres mais avec des composants
graphiques utilisant les méthodes prédéfinies de la bibliotheque AWT.

Les fenétres

L'affichage d’un outil graphique quel gqu’il soit (bouton, menu, etc.) est toujours réalisé dans
une fenétre. Toute application graphique s’exécute a I’intérieur d’une zone délimitée, appelée
fenétre principale, dans laquelle sont placés barres d’outils, menus et zones de texte ou de
dessin.

Cette fenétre délimite le cadre d’exécution du programme, et tout élément se situant en dehors
de la fenétre fuit partie d’une autre application. La fenétre posséde un bord et une barre de
titre, dans laquelle se situent des boutons de femieture et de mise en icone ou d’agrandisse-
ment, conune illustré a la figure 11-1. Elle peut étre déplacée ou agrandie stms que le progranuueur
ait a gérer lui-méme ces actions.

En langage Java, la fenétre principale est définie grace a la classe Frame. Observons le
programme .suivant, qui décrit comment définir et afficher une Frame.

Exemple : unefenétre

infort java.awt.*;

public class Fenetre {

public final static int HT = 300;

public final static int LG = 300;

public static void main(String [] arg) {
Frame F = new Frame(Q);
F.setTitle{"Une fenetre!"); // met le titre
F.aetSizo(LG, HT); // taille de la fenétre
F .setBackground(Color.gray);

F.setVisible(true); // affiche la fenétre

© Editions Eyrotles
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Nous constatons tout d’abord que la toute premiére instruction d’un programme qui utilise des
objets graphiques est obligatoirement une instruction d’import du package de la bibliothéque
AWT (import java .awt.* ;). Eneffet, comme pour les vecteurs et les dictionnaires, les
outils de la bibliothéque graphique ne sont pas directement connus du compilateur.

«Une ferétre | HIIE?

Figure 11-1 La fenétre principale délimite le lieu d’exécution du programme.
Elle est constituée d’une bordure et d'une barre de titre.

Aprés avoir défini deux constantes, HT et LG, pour la hauteur et la largeur de la fenétre, la
fonction main () déclare et construit un objet F de type Frame (Frame F = new
Frame () ;). Comme toute classe, la classe Frame propose un ensemble de méthodes qui
permettent la transformation de ses caractéristiques, notamment les suivantes :

» setTitle (), qui place la chaine de caractéeres spécifiée en paramétre dans la barre de
litre de la fenétre.

« setsi2e (), qui définit la hauteur et la largeur de la fenétre.
» setBackground (), qui donne une couleur de fond a la fenétre.

Cela fait, la fenétre est définie en mémoire mais n’est pas encore affichée a I'écran. Pour
réaliser cet affichage, la méthode setvisible (), définie par la classe Frame, est appliquée
al’objet F. La fenétre F est visible lorsque le partunétie de la méthode setvisible () vaut
true.

Pour connaitre en détail I'ensemble des fonctionnalités de la classe Frame, reportez-vous au
fichier C: \jdkl .5\docs\api\javaawtVFrame.html, aprés installation du JDK et de
sa documentation.

Exemple : résultat de Vexecution

Lors de I'exécution de ce programme, la fenétre ayant pour titre Uune fenetre ! apparaita
I’écran, comme illustré ala figure 11-1.
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Le dessin

Une fois affichée, la fenétre n'est pas encore directement fonctionnelle, et il n’est pas possible
d’y aflicher un dessin ou d'y écrire un texte. Il n’est pas non plus possible de fermer la fenétre
en cliguant sur le bouton de fermeture situé dans la barre de titre.

En effet, I'affichage d'un dessin ne peut étre réalisé que par I'intermédiaire d’un objet de type
Canvas.

En outre, pour feniier la fenétre d’un simple clic sur le bouton approprié, le programme doit
étre capable « d’entendre » les clics de la souris. Nous étudions ce concept a la section « Les
événements », en fin de chapitre.

Exemple : dessiner un sapin de Noél

L' objectif de cet exemple est de réaliser I'affichagc d’un sapin décoré en mode graphique.
Fidéles a la méthode de travail qui consiste a découper un probléeme en plusieurs taches indé-
pendantes, nous alloti-s réaliser I’affichage du sapin de Noél étape par étape.

Prenons pour hypothese qu’un sapin est forme de triangles, disposés a I’écran de fagon a ce
gue leur juxtaposition réalise une forme de sapin. Nous placerons ensuite la décoration du
sapin en modifiant la couleur de certains triangles.

Nous devons concevoir dans un premier temps, un programme qui dessine un simple triangle
de couleur verte.

Dessiner un triangle

Pour cela, nous défini.ssons une clas.se Dessin qui hérite de la classe Canvas (class
Dessin extends Canvas). De cette facon, un objet de type Dessin correspond a une
zone d’affichage ol. il est possible de de.ssiner des formes géométriques (point, droite,
rectangle, etc.). Examinons attentivement cette classe ;
import java.awt.*;
public class Dessin extends Canvas {
public Dessin(Q {
setBackground(Color.white);
setForeground(Color.green);
setCursor(new Cursor(Cursor .CROSSHAIR_CURSOR));
}
public void paint (Graphics @) {
new Triangle(g);
}
}
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La classe D essin est composée des deux méthodes suivantes ;

» Le constnicteur Dessin (), qui initialise une partie des caractéristiques d\in objet canvas,
a savoir :
- Lacouleur de fond. La méthode setBackground (Color .white) place la couleur
blanche en fond de la zone de dessin (Canvas).

- La couleur d’avant-plan. La méthode setForeground(Color.green) assigne la
couleur verte aux formes géométriques dessinées dans la zone de dessin.

- Lecurseur. La méthode setCursor (new Cursor (Cursor .CROSSHAIR_CURSOR) )
affiche un curseur en forme de croix lorsque le curseur de la souris se situe dans la
zone de dessin.

» La méthode paint(), qui est une méthode prédéfinie de la cla-sse Canvas. Cette méthode
est appelée par I'interpréteur dés qu’il lui est nécessaire d’afficher un objet graphique. Elle
est appelée lors de I’affichage de la fenétre principale ou lorsque cette derniére réapptuait,
apres avoir été partiellement ou totalement cachée par une autre fenétre.

La méthode paint () utilise en paramétre un objet g de type Graphics de fagon & obtenir
des informations sur le contexte graphique défini par I'application.

Remarque Le contexte graphique est I'ensemble des informations utiles a l'affichage d’'un objet. Par exem-
ple, la couleur et la forme des caractéres (fonte) font partie du contexte graphique.

Ainsi, lorsque Iiiiteipréteur affiche une fenétre, il transmet a la méthode paint (), par
I"intermédiaire du paramétre g, toutes les caractéristiques de I’affichage. En particulier, il lui
transmet sa couleur d’avant-plan, initialisée a color.green dans le constructeur
Dessin()-

Pour finir, I'exécution de la méthode paint () réalise I’affichage du triangle grace a I'appel
du constructeur de la classe Triangle (new Triangle (g) ), dont voici la description :

import java.awt.*;

public class Triangle {

private int centrex = Fenetre.LG/2;

private int centreY = Fenetre.HT/2;

private int [] xPoints = [centreX, centreX + 10, centreX - 10);
private int [] yPoints = {centreY - 10, centreY +# 10, centreY +
10];

int nPoints = 3;

public Triangle(Graphics g) {
g-FillPolygon(»Points, yPoints, nPoints);

}
]
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Les données de la dasse Triangle correspondent & deux tableaux d’entiers définissant les
sommets d’un triangle centré, comme illustré a la figure 11-2.

Un triagle NeilE3|

Figure 11-2  Le triangte est construita partirdes sommets A, B et ¢, dontles coordonnées
sont calculées par rapporta l'origine de la zone de dessin située en hauteta gauche.

Le sommet A est défini par le couple de coordonnées (xPoints [0], ypoints [0]). le
sommet B par (xPoints [1] , yPoints [1] ) et C par (xPoints [2] , yPoints [2]).
Les tableaux définissent ainsi les sommets d’ un polygone (tnangle), centré par rapport a la fenétre
principale de rapplication.

Les coordonnées des sommets sont définies par rapport a l'origine de I'objet canvas, laquelle
est située par détaul dans le coin supérieur gauche de cet objet.

L'affichage du triangle est réalisé grace ala méthode fillPolygon (xPoints, yPoints,
nPoints), qui remplit de couleur le polygone spécifié en paramétre. La couleur de remplis-
sage est déterminée par rintcrraédiairc de I’objet g sur lequel la méthode est appliquée.

L’application Fendre

Sans modification de I’application Fenetre, telle que définie a la section précédente de ce
chapitre (voir « Les fenétres »), aucun triangle n’apparait. En effet, avant d’exécuter le
programme, nous devons ajouter a la fenétre le composant Dessin, de sorte que I’application
puisse associer I’objet de type Canvas ala Frame F. Pour cela, il suffit d'ajouter I’instniction
F.add (new Dessin ()), connue I'illustre I’extrait de programme suivant :

public class Fenetre {
/1/...
Frame F = new Frame(Q;
F.setTitle("Un triangle™);
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//..
F .add(new Dessin());

F .setvisible(true); // affiche la fenétre
}
}

La méthode add () ajoute un composant graphique a la fenétre principale. Ce composant est
défini par la classe Dessin. Une fois F affichée, grace a la méthode setvisible (), la
méthode paint () est exécutée automatiquement, et le triangle s’affiche.

La construction du sapin

Sachant maintenant afficher un simple triangle, nous pouvons construire le sapin par juxtapo-
sition d’un ensemble de triangles. Pour réaliser le bon positionnement des triangles, utilisons
la technique développée a la section «Les tableaux a deux dimensions» du chapitre9,
« Collectionner un nombre fixe d’objets ». Analysons la classe Arbre, qui reprend ce
procédé ;

import java.awt.*;

public class Arbre {

private Int [J[0 sapin ;

private Color décoration;

public Arbre(int ni, Color c) {

int ne = 2*nl-1;
décoration = c;
sapin = new int[nlj [ne];

int milieu = sapin[0].length/2;
for (int jJ =0 ; jJ c ni ; j++)
for Cint i = —-J; 0 <= j; i++)
1 sapin! j][milieu+i] = (int ] (5*Math.random( )+l) ;
}
public void dessine(Graphics @) {
Color Vert = Color.green,m
for (int i = 0; 1 < sapin.length; i++) {
for [int j = 0; j < sapin[0].length; j++) {
switch(sapin[ilO1) {

case 1 : new Triangle(i, j, g, décoration);

break;

case 2 : Vert = Vert.brighter(Q;
new Triangle(i, Jj, g. Vert);
break;

case 3 : Vert = Vert.darker O ;
new Triangle(i, Jj, g. Vert);
break ;

© Editions EyroUes 355



CooMRE® 22T Evo ©

partie B® 3

356

Outils el techPiaues oiiepiés lAlet

case 4 ; Vert = Vert.brighter]);
new Triangle{i, j, g, Vert);

break;

case 5 : Vert = Vert.darkerQ;
new Triangle{i, j, g. Vert);
break;

)

La classe Arbre est compose'e de deux données, le tableau d’entiers a deux dimensions
sapin etlacouleurdécoration. Elle comporte en outre les deux méthodes .suivantes :

» Le constructeur Arbre (), qui initialise la couleur de la décoration, et le tableau
sapin, qui utilise la méme technique que le sapin affiché en caractéres graphiques. Les
parametres du constructeur rendent possible la création de sapins de taille et de couleur
différentes,

m La méthode dessine () qui, eu parcourant le tableau sapin, crée un triangle a I'aide du
constructeur de la classe Triangle pour toute valeur sapin [i] [j] différente de 0.
Grace aux paramétres du nouveau constructeur Triangle (), le triangle est affiché a
I’écran eu fonction de sa position dans le tableau (indices i et j)et de la valeur du tableau
(sapinli] OD-

Les méthodes darker () et brighter (), permettent de foncer ou d'éclaircir la couleur sur
laquelle la méthode est appliquée. Grace a ces méthodes, le sapin napparait pas d’'un vert
uniforme.

Les parameétres du constructeur de la classe Triangle sont donc modifiés de facon a ne plus
afficher un seul triangle vert au centre de la fenétre mais un triangle d’une couleur et d’une
position données. Pour réaliser cela, te constructeur est défini avec un ensemble de paramétres
caractérisant la position en x et y a I’écran, ainsi que la couleur d’affichage du triangle.
Examinons cette modification dans la classe Triangle ci-dessous :

iffiport java,awt.*;
public class Triangle {
private int pX - Fenetre.LG/2-50;
private int pY = Fenetre.HT/2-50;
private int [] xPoints = (0, 10, -10);
private int [] yPoints = {-10, 10, 10}%};
private int nPoints = S-
public Triangle[int lig, int col, Graphics g. Color c) {
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for (int 1 = 0; 1 < nPoints; i++) {
xPoints[i] = xPoints[i]+(5*col) + pX;
yPoints[i] = yPoints[i]+ (15*lig) + pY;

}

g .setColor(c);

g-fillPolygon(xPoints, yPoints, nPoints);

}

Chaque triangle uffiehé ne se trouve plus au centre de la fenétre niais & une position spécifiée
en parameétre. Cette position est détemiinée par les éléments suivants :

* un point de référence (pX, pY) délini en fonction de la taille de la fenétre ;
e laposition ¢, j) dutriangle dans le tableau sapin.

Ces valeurs sont transmises au constructeur grace aux parametres col et lig. Ces valeurs
étant connues, les sommets du polygone sont calculés de fagon a afficher ce dernier au bon
endroit & 1’écran. Comme tous les triangles prennent un certain espace en hauteur et en largeur,
il est nécessaire d’appliquer un coefficient (5 et 10) aux indices lig et col pour que chaque
triangle ne se supeipose pas trop a ses voisins.

Que se passe-t-il si I'on initialise les variablespx etpy a 0 ?

L'affichage d’'un élément graphique est réalisé par rapport a un point d’origine placé conven-
tionnellement en haut a gauche de la fenétre. Le point de référence (pX, pY) permet de
déplacer cette origine au centre de la fenétre. En les initialisant a O, le sapin ne s’affiche plus
au centre, mais dans le coin supérieur gauche de la fenétre.

Le dessin du sapin

Pour que le sapin construit en mémoire Saffiche, ce dernier doit étre placé dans la fenétre de
dessin. C’est ce que réalise la classe Dessin suivante :

import java.awt.*;
public class Dessin extends Canvas {
private Color couleur = Color .green
public final static Color couleurFond = Color.white;
private Arbre A;
public Dessin(Q {
setBackgroundlcouleurFond);
setForeground(ouleur);
setCursor[new Cursor(Cursor.CROSSHAIR_CURSOR));
A = new ArbrefS, Color.yellow);

1
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public void pa-int {Graphics Q) {
A_.dessine(g);

Cette elitsse reprend en grande partie raiehitecture de la classe Dessin, décrite a la section
« Dessiner un triangle », au début de ce chapitre. Pour remplacer le triangle par un sapin, le
constructeur Dessin () crée en mémoire un objet A de type Arbre. La méthode paint ()
appelle ensuite la méthode dessine () par I'intermédiaire de I’objet A pour I'afficher a I’écran.

Le (ichier correspondant a l'application Fenetre n’a pas besoin d’étre modifié. Lorsque l'appli-
cation est exécutée, une fenétre s’affiche avec son composant de type Dessin. Ce dernier crée
en mémoire un objet A de type Arbre, puis la méthode paintO est automatiquement appelée
par l'interpréteur. Le sapin est alors affiché.

Pourquoi placer linstruction A = new Arbre (8, Color .yellon)  dans le constructeur
Dessin O et non dans la méthode paint () ?

Linstruction A — new Arbre B, Color .yellow) ; créé en mémoire les données numéri-
ques qui vont étre ensuite utilisées pour étre affichées. Il est donc logique de réaliser la créa-
tion en mémoire de valeurs numériques dans un construcieur.

En outre, si linstruction A - new Arbre (8, Color .yellon) ; est placée dans la méthode
Paint (), de nouvelles données sont créées a chaque fois que la fenétre doit étre affichée.
Ainsi, déplacer la fenétre oblige I'interpréteur a afficher la fenétre a I'endroit désigné. Un sapin
différent du précédent s’affiche puisque de nouvelles valeurs ont été créées. Ce nouvel affi-
chage est Incorrect puisque le déplacement d’une fenétre n’entraine jamais la modification de
son contenu.

Les éléments de communication graphique

Outre les composants d’affichage tels que les Frame et les Canvas, la bibliotheque AWT
propose des outils de communication graphique, comme les boutons et les menus.

Ces outils offrent la possibilité d’écrire des applications munies d'une interface graphique
réellement interactive. L’utilisateur manipule directement les objets proposés par I'interface,
et cette derniére réagit en fonction des actions de |’utilisateur. Puisqu’il n’est pas possible de
savoir & I’avance quel objet va étre manipulé, chaque composant doit étre programme de fagon
a réagir directement aux manipulations de Tutilisateur. Chague manipulation est considérée
comme un événement, auquel est associé un traitement, c’est-a-dire une action.

Afin d’étudier ces différents concepts, nous allons améliorer I’applicalion du sapin de Noél en
y insérant deux boutons : un premier bouton pour afficher un sapin avec de nouvelles décorations
et un second pour quitter I'application.
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graphiques. Grace a eux, par un simple clic, I’utilisateur valide son souhait de voir réaliser le
traitement proposé par le bouton.

Les boutons sont définis dans lu bibliotheque AWT par la classe Button. Pour afficher un
bouton, il suffit de I'ajouter a une fenétre, comme nous |’avons déja fait pour dessiner un objet
Canvas. Examinons la classe Fenetre, dans laquelle nous allons insérer deux boutons :

import java.awt.*;
public class Fenetre {
public final static int HT = 300;
public final static int LG = 300;
public static void main(String [1 arg) {
Frame F = new Frame(Q;
| /..
F,add(new Dassin(});
F.addfnew Button!"Nouveau'));
F.add(new Button("Quitter™));
F.setvisible(true);
I N\
}
Dans cet exemple, deux boutons, portant les noms " Quitter" et "Nouveau", sont ajoutés a
la fenétre F grace a la méthode ad d{}. Lorsque le programme est exécuté, I'affichage résultant
esl celui illustré a la figure 11-3.

Chaque composant (Canvas et Button) est ajouté a la fenétre, sans que soient spécifiés ni sa
position, ni sa taille. Dans cette situation, I’interpréteur affiche les composants en les superpo-
sant dans leur ordre d’arrivée. Le dernier bouton, "Quitter', cache par conséquent le
composant D essin ainsi que le bouton Nouveau.

Figure 11-3 Les composants graphiques s'affichent en se superposantles uns aux autres.
C'estpourquoi le dernier bouton cache les autres composants.
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Les conteneurs

Pour corriger celle erreur, il convient, lorsque vous souhaitez afficher plusieurs composants
graphiques, de placer ces derniers a I'intérieur d’un conteneur (en anglais container).

Un conteneur est une sorte de boite qui contient tous les éléments de communication utilisés
dans I'application. La plupart des boites a outils proposées dans les logiciels récents sont des
conteneurs. Notez que seules les Frame ne peuvent étre placées dans un conteneur.

Un conteneur est défini par la classe panel du package java.awt. Examinons comment
VutUiser dan.s le programme suivant :

import java.awt.*;
public class DesBoutons extends Psinel {
public DesBoutons(Q {
// initialisation
setBackground(Color.lightGray);
// Les boutons
Button bNouveau = new Button (“'Nouveau'™);
this.add<bHouveau);
Button toQuitter = new Button ("Quitter™);
| this.add(bQuitter);

}

La clas.se DesBoutons est délinie comme classe héritant de la classe Panel (DesBoutons
extends Panel) . Elle est composée d’un constructeur qui crée en mémoire deux boutons
bNouveau et bQuitter, et les ajoute ensuite au conteneur grace a la méthode add( ). Par
défaut, les boutons sont affichés au centre du Panel par ordre d’arrivée.

Lapplication du terme this aux méthodes add() est facultatif. Ce terme indique a linterpré-
teur qu'il doit ajouter ces objets (les boutons) a I'objet qu'il est en train de construire, c’est-a-
dire au Panel nommé DesBoutons. L'expression this représente I'objet qui Se construit en
mémoire.

Une fois défini, le conteneur doit étre ajouté a la fenétre. Pour éviter toute superposition du
conteneur a |’objet canvas, il est possible d’indiquer a I’interpréteur comment afficher les
éléments les uns par rapport aux autres. Utilisons a cette fin les termes *South*, *“North",
"Center", "East" el "West "en parameétre de la méthode add ().
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Le programme Fenetre d-dessous utilise celte technique pour al’licher correctement les deux
boutons :

| import java.awt.*;

public class Fenetre{

// ..

public static void main(String [] arg) {
Frame F = new Frame(Q);

/.

F.addinew Dessin(), '"Center™);
F .add(new DesBoutons(), "South"};
F .setvisible(true) ;

}

Gréce aux paramétres "Center™ et “South", les composants s’affichent correctement dans
la fenétre de dessin, au-dessus de la boite a boutons, comme illustré a la iigure 11-4.

Notre application posseéde maintenant deux boutons. Pourtant, lorsque riitilisateur clique sur
run ou l'autre de ces boutons, rien ne se passe; I'affichage de nouveaux sapins n’est pas

effectué, et il n’est pas non plu.s possible de quitter I'application en cliquant sur le bouton

"Quitter".

C’est qu’il ne suffit pas d’afficher un bouton avec un texte eorrespondant a |’action souhaitée

pour voir cette action se réaliser. La classe Button ne fait que définir les attributs graphiques

des boutons. Pour associer un bouton a une action, il faut encore gérer les événements.

Figure 11-4  Une fois la position des composants définie par rapportaux Pords de la fenétre principale,

)Editions Eyrolles

chaque composants'affiche correctement.
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En langage Java, la gestion des événements est réalisée par Tintermédiaire d’objets spécifi-
ques, appelés écouteurs (en anglais listener). De fagon simplifiée, on peut dire que, lorsque
rutilisateur clique sur un bouton ou sur une commande de menu, le composant concerné émet
un événement a |’attention de I’écouteur.

Le traitement de cet événement est réalisé par I’écouteur d’événement (Eventlistener) et
non pas par le composant lui-méme. Le langage Java gére les événements en suivant un
modele dit « par délégation » (en anglaisdelegation model), le traitement de I’événement étant
délégué a un autre composant que celui qui I'a percu.

Les types d’événements

Chague composant graphique émet un événement propre a sa classe, et il existe donc plusieurs
types d’événements. On distingue les « événements de bas niveau » et les « événements de
haut niveau ».

Evénements de bas niveau

Les événements de bas niveau sont les événements créés a partir de la souris, du clavier ou
d’une fenétre. Le tableau suivant résume les types d’événements de bas niveau les plus utilisés.

Ecouteur Comportement a programmer
mousePressed(MouseEvent) Appelé lors d'une
pression sur un bouton de
la souris.
mouseReleased (MouseEvent) Appelé lorsqu’un bouton

. de la souris est relaché.
Mouselistener

écoute les événements mouseExited(MouseEvent) Appelé lorsque la souris
liés a la souris. sort de la fenétre.
mouseEntered(MouseEvent) Appelé lorsque la souris

entre dans la fenétre.

mouseClicked(MouseEvent) Appelé lors d'un simple
clic de souris.

mouseDragged(MouseEvent) Appelé lorsque la souris
MouseMotionListener estdeplacée, bouton
écoute les événements liés enfoncé.
& la souris lorsqu’elle se mouseMoved(MouseEvent) Appelé lorsque la souris
deplace. est déplacée, bouton
relaché.
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windowclosing(WindowEvent)

windowClosed(WindowEvent)

windowOpened(WindowEvent)

windowiconified(WindowEvent)
ifii ndowLi stener

écoute les événements
liés a la fenétre. windowDeiconified(WindowEventl

windowActived(WindowEvent)

windowDeactived(WindowEvent)

Dessiner des oideis

Appelé lorsque la fenétre
est en train de se fermer.

Appelé lorsque la fenétre
est fermée.

Appelé lors de l'ouverture
de la fenétre.

Appelé lorsque la fenétre
est mise sous forme
d’icone.

Appelé lorsque ficone est

agrandie a la taille de la
fenétre.

Appelé lorsque la fenétre
est activée et regoit les
événements du clavier.

Appelé lorsque la fenétre
est désactivée et perd les
événements du davier.

PDur gérer un événement lié a la souris, par exemple, il convient de définir un écouteur de type
MouseL istener et de décrire le comportement de I’application pour chaque méthode associée a

cet écouteur.

Evénements de haut niveau

Les événements de haut niveau sort liés, non plus aux comportements du compo.sant
graphique, mais & ses actions possibles. Ainsi, un clic de souris sur un bouton ne génere plus
un événement spécifiqgue du composant mais un comportement défini par le programmeur.

Ecouteur Comportement a programmer
ActionListener actionPerformed(ActionEvent)
écoute les événements

d’action.

Appelé lorsqu’une
action est émise.

Ainsi, une action est associée & un bouton en définissant un écouteur d’action qui, par I’inter-
médiaire de la méthode actionPerformed( ), réalise I’action souhaitée.

Exemple ; associer un bouton a une action

Lorsque I'utilisateur clique sur les boutons “*Nouveau™ ou *"Quitter™ de I'application
développée dans ce chapitre, il souhaite voir se réaliser deux actions distinctes ; soit I'affi-

chage d’un nouveau sapin, soit la fermeture de la fenétre.
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Chaque die de souris sur un bouton est associé & une action spécifique, qui utilise un événe-

Cela est réalisé dans la classe DesBoutons, coitmie ci-dessous :

import java,awt,*;
import ja.va.awt.event .*F
public class DesBoutons extends Panel {
public DesBoutons[Dessin d) {
//...
Button bNouveau = new Button (“Nouveau');
Button bQuitter - new Button ("Quitter™);
bNouveau.adaActionliistener(neiw GestionAction(1, d));
this.add[bWouveau);
bQuitter.adaActionliistenertnew GestionAction{2, d]);
| this,add(bQuitter);

Linstruction d'import (import java.awt.event.*;) indique au compilateur le package ol
sont définies les méthodes de gestion des événements utilisées dans la classe.

La mise en place des écouteurs d’actions est réalisée grace a la méthode addAction
Listener(.

Le constructeur GestionAction{ ), placé en paramétre de la méthode addAction
Listener (), permet de préciser quel comportement doit adopter rapplicalion en fonction
du bouton qui émet I’événement. En effet, les paramétres de ce constructeur transmettent a la
fois une valeur entiére différente (1 ou 2) suivant le bouton émetteur (bNouveau ou
bQuitter) et I’adresse de I’objet (d) sur lequel est dessiné le sapin. Examinons conimcent
sont gérés ces parametres dans la classe GestionAction

import java.awt.*;
import java.awt.event;
public class GestionAction implements ActionListener {
private int n;
private Dessin d;
public GestionAction! int n, Dessin d) (
this.n
this.d
}
public void actionPerformed(ActionEvent e){
switch () {
case 1 : d.nouveaul);

n;
d;
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break ;
case 2 : System.exit(0);
break ;

}

La classe GestionAction fait appel a plusieurs notions importantes, développées dans les
sections qui suivent.

Le terme implements

La classe GestionAction implémente la classe ActionListener (GestionAction
implements ActionListener) ;elle n'en hérite pas.

Comme nous avons pu I’observer a la section « Les interfaces » du chapitre 8 « Les principes
du concept objet », les méthodes définies par un listener ne peuvent pas étre prédéfinies
par le langage Java. Une action, c’est-a-dire un comportement associé a un bouton, ne peut
étre décrite que par le programmeur, selon la fagon dont il congoit son application. On dit alors
gue la clas.se ActionListener, ainsi que tous les autres listener, est une interface qui
définit simplement les différents modes de comportement.

Lorsqu’une classe dérive d’une interface, le terme implements doit étre utilisé au lieu du
terme extends.

De plus, lorsqu’une classe implémente une interface, le compilateur Java exige de décrire
I"intégralité des méthodes définies par I’interface. En effet, dans le cas ol I’une des méthodes
n’est pas définie, le compilateur indique une erreur en précisant le nom de la méthode manquante.

Dans notre exemple, l'interface ActionListener ne définit qu'une .seule méthode
(actionPerformed [)). Nous n’avons donc aucune difficulté a décrire I’intégralité des
méthodes proptrsées par cette interface.

Le terme this

Laclasse GestionAction posséde deux variables d’instance n et d, de fagon a mémoriser la
valeur respective transmise par les boutons, ainsi que I’adresse de la zone graphique ou le
sapin est dessiné. Ces valeurs sont initialisées pai’ I'intermédiaire des ptuamétres du constructeur
GestionAction {} qui sont également nommés n et d.

Pour éviter toute confusion entre les données de la classe et les parametres du constructeur, il
est nécessaire d’employer le terme this. Ce terme appliqué a n et d, précise au compilateur
gu’il s’agit des variables de I'instance qui se construit. Sans this, les mémes noms de variables
correspondraient aux parametres du constructeur.
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La méthode actionPerformedO

Une fois les données initialisées, la méthcfde actionPerformed(} est automatiquement
exécutée par I'interpréteur, lorsqu’une action est émise par I’un des boutons suite a un clic de
rutilisateur. Cette derniére réalise alors, suivant la valeur iraiiLsraise au constructeur (1 ou 2),
soit la sortie du programme, soit I'affichage d’'un nouveau sapin, grace a la me'thode
nouveau () (ainsérer dans la classe Dessin) décrite ci-dessous :

public void nouveaul!) {
A = new Arbre(6, Color.red);
1 repaint(Q;

}

A I'exécution de cette méthode, I'objet A est recalculé a I'aide du constructeur Arbre Q.
Ensuite, la méthode repaint () efface automatiquement la zone d’affichage d sur laquelle la
méthode e.st appliquée et appelle la méthode paint {) définie dans la classe Dessin.

La donnée Dessin d

Le bouton bNouveau a une incidence sur la zone de dessin puisqu’un nouveau sapin doit étre
affiché dims cette zone suite a un clic sur le bouton. Cet effet est réiliisé ptu le biais de la méthode
nouveau {), appliquée al’objet dde type Dessin dans la tnéthode actionPerformedf ).
L’objet d est déclaré comme variable d’instance de la classe GestionAction. TIcontient
I’adresse de lazone d’affichage créée dans I’application Fenetre, conune I'illustre I’extrait
de programme suivant ;

public class Fenetre {

//...

public static void main(String [1 arg) {
Frame F = new Frame(Q);
/1/...
Dessin page = new Dessinf);

F.addlpage, '"Center™);
F.addfnew DesBoutons(page), "South™);

}
)

La constmelion de I'objet page apour résultat de stocker en mémoire I’adresse du composant
graphique de type canvas. Une fois cette adresse transmise au constructeur de la classe
DesBoutons, ce dernier peut transmettre a son tour I'adresse de |I’objet page au constructeur
de la classe GestionAction par I'intermédiaire du paramétre formel d de type Dessin.
Grace a la transmission de I’adresse de la zone graphique en parameétre des constructeurs, les
nouveaux sapins s’affichent dans le composant graphique approprié.
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Exemple : fermer une fenétre

Paur feimer une fenétre en cliquant directement sur I’icone de fermeture de la fenétre située
dans la barre de litre, révénenriem « clic sur le boulon de fermeture de la fenétre » doit étre
associé a lI'instmction qui permet de stopper I'exécution du programme. Comme le précise le
tableau de description des écouteurs, I’'événement « clic sur le bouton de fermeture de la
fenétre » est un événement de bas niveau, géré par I’écouteur WindowL istener.

En effet, lorscjue Tutilisateur ferme la fenétre par Tintermédiaire de TicOne appropriée, ce dernier
émet un événement de fermeture de fenétre. En recevant cet événement, I’écouteurdes événements
de fenétre (WindowL istener) exécute automatiquement la mélbodc windowclosing {).

Par conséquent, le programme qui réalise la fermeture d’une fenétre doit effectuer les deux
opérations suivantes :

» placer un écouteur d’cvcnenient de fenétre dans le composant graphique autorisé a étre
fermé de la sorte ;

» programmer la méthode windowclosing [>eny insérant Pinstruction System, exit (0>
de facon a .sortir de I’application.

Placer un écouteur d’événement defenétre

Le premier point est réalisé dans la classe Fenetre de la fagon suivante :

import java.awt.*;
public class Fenetre {

//
public static void main(String [1 arg) {
Frame F = new Frame Q-

Pl
F.addWindowListener(new GestionFenetre());
F.setvisible (true);

}
}

Une fois la méthexie addWindowListener () appliquée a la fenétre F, cette derniére est a
méme d’écouter les événements émis par ses propres composants.

Programmer la méthode windowClosingO

Le second point est résolu grace al’appel du constructeur GestionFenetre () en parametre
de la méthode addwindowListener (), ce dernier définissant le comportement adopté en
face de I’événement entendu. Examinons plus attentivement laclasse GestionFenetre ;

import java.awt.event.*;
public class GestionFenetre extends WindowAdapter{
public void windowClosing(WindowEvent e){
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System,exit(0);

La classe GestionFenetre hérite de la classe WindowAdapter au lieu d’'implémenter l'inter-
face WindowListener .

En effet, I’écouteur Window L istener posséde sept comportements spécifiques (voir précé-
demment le tableau des événements de bas niveau). Si nous implémentons directement cette
interface, comme nous I’avons fait pour ActionListener, nous sommes contraints par le
compilateur Java a définir I’ensenible des sept comportements.

Or, pour fermer la fenétre, un seul contportement est a retenir ; celui défini par la méthode
windowClosing(), En utilisant un Adapter, plutét qu'un Listener, nous n’avons plus
I’obligation de définir I’intégralité des sept comportements mais uniquement la ou les
méthodes de notre choix. Pour notre exemple, seule la méthode vrindowClosing () nous
intére.sse. C’est pourquoi elle seule est décrite dans la clas.se GestionFenetre.

Ainsi, lorsque I'utilisateur clique .sur I'icbne de fermeture de la fenétre, un événement de ferme-
ture de fenétre est émis. L’événement est capté et traité par I’écouteurwindowListener, qui
exécute automatiquement la méthode windowClosing {). Celle-ci termine rexéculion de
I’application grace a rinstriiction System.exit (0).

Quelgues principes

L’analyse des exemples précédents montre que la gestion d’un événement quel qu’il soit passe
par les troi.s étapes suivantes :

«  Déterminer le composant qui émet I’événement et lui associer un écouteur. Cette asscKlation
est réalisée par une méthode ayant pour nom addxxxListener (), ol xxx représente le
composant émetteur (Window, Mouse, €tc.),

» Créer une classe gestionDelEvenement qui implémente I'interface xxxListener
(implements) ou dérive de la classe xxxAdapter (extends), selon que vous souhaitiez
traiter tout ou partie des méthodes proposées par |’écouteur.

» Développer les méthodes souhaitées, c’est-a-dire décrire les in.structions composant les
méthodes définies par I'interface utilisée.

De ’AWNT a Smng
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La bibliotheque graphique Swing a été introduite a partir de la version 1.2 du JDK. Les
composants de cette bibliothéque différent Iégérement des composants de la bibliothéque
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AWT. lls ont I’avantage d’étre écrits, pour la plus grande part, en langage Java et non a I’aide
des fonctions internes de Fordinateur. Cette particularité fait que I’on peut, par exemple, créer
ses propres boutons ou modifier le style de Finterlace, sans avoir a redémarrer le programme.

En effet, lorsqu’un bouton de la bibliothéque Swing est afbché a I’écran, il est entiérement
dessiné par I’interpréteur Java et non par le systeme de |’ordinateur. Par conséquent, un
programme fonctionnant sur une station Unix peut dessiner un bouton a la fagon Macintosh en
utilisant la méthode Java appropriée.

Par ailleurs, les composants graphiques de la bibliothéque Swing utilisent trés peu de place
mémoire. lls sont appelés composants légers. A I’opposé, il existe des composants lourds
développés a I'aide des fonctions du systéeme dont ils dépendent. Ces composants sont
incontournables puisque in fine, un programme doit bien communiquer avec le systéme de
Fordinateur. Avec la bibliothéque Swing, le nombre de ces composants lourds est tres réduit.
Ce sont les fenétres du type JFrame, JApplet, JDialog et tiWindow.

Remamue Par convention, les objets de la bibliothéque Siving portent le méme nom que leurs homolo-
gues de la bibliotheque AWT, précédés de la lettre J, Ainsi I'objet Frame du package AWT
devient JFrame dans le package Swing.

La premiere fenétre affichée est un composant qui dépend du systéme. Elle correspond
toujours a un composant lourd. En revanche, les composants graphiques tels que les boutons,
les menus ou les sous-fenétres contenus dans cette fenétre n‘ont pas besoin de communiquer
avec le systeme, il leur suffit de communiquer avec la fenétre initiale. C’est pourquoi la plus
grande partie des composants utilisés pour construire une interface graphique sont des composants
légers.
Un sapin en Swing
Pour comprendre comment utiliser les composants de la bibliothéque Swing, transformons
tous les objets graphiques de la classe Fenetre décrite a Lasection « Exemple : Dessiner un
sapin de Noél » en leur équivalent, dans la bibliothéque Swing.
Im classe FenetreSwing
Examinons la nouvelle classe, FenetreSwing
infort: javax.swing.* ;
public class FenetreSwing {
public final static int HT = 300 ;
public final static int LG = 300 ;
public static void main(string [1 arg) {
>Editions Eyrolles 369
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jFrame F = new JPrame("Une Eenetre en Swing") ;
F.setSize(HT, LG) ; // taille de la fenétre
F.setVisible(true);

1

}

En premier lieu, nous notons la nouvelle instruction d’import du package Swing (import
javax.swing, *;). Sans cette instruction, le compilateur Java ne peut pas comprendre la
déclaration des objets définis par cette bibliotheque.

Le package Swing a porté plusieurs noms en fonction des différentes versions du JDK. Certai-
nes versions béta de Java ont porté le nom de java.awt.swing. Aujourd’hui, la convention
adoptée par Sun fait que la bibliotheque Swing est considérée comme une extension au lan-
gage Java, d'oli le X" {comme extension) de javax, swing.

Ensuite, lafenétre principale est construite en mémoire grace a la déclaration de I’objet F de
type JFrame (JFrame F = new JFrame (“Une fenetre en Swing"™) ;). Le para-
metre du constructeur JFrame () donne un titre a la fenétre qui s’affiche a I’appel de la
méthode setvisible, en derniére ligne du programme (F .setVisible (true) ;).

La fenétre ainsi affichée se présente sous la forme d’une fenétre classique telle que nous
I’avons déja vu en section < Les fenétres » de ce chapitre.

Cependant, il s’agit d’une JFrame considérée en Swing comme un conteneur de composants
graphiques, c’est-a-dire un objet qui peut contenir d’autres objets graphiques.

Afin d’organiser au mieux les composants qu’elle contient, une JFrame est décomposée en
deux entités : la barre de menus (Menu Bar) et le panneau de contenus (Content Pane),
ainsi que le montre la ligure 11,5.

Figure 11-5 Une JFrame estcomposée d’une Frame qui $e décompose a son touren une barre
de menus (Menu Bar) etpanneau de contenu (Content Pane).
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Une JFrame est donc considérée comme un conteneur de haut niveau se situant a la racine du
panneau de contenus et de la barre de menu, comme le montre la figure 11-6.

La classe SapinSwing
Uaffichage du sapin s’effectue a Tintérieur du panneau de contenus, comme le montre le code
source suivant :

I import javax .swing .* ;

public class SapinSwing [

public final static int HT = 300 ;
public final static int LG = 300 ;
public static void main(String [] arg) {

JFrame F = new JFrame("”Un sapin Swing"™) ;
F.setSize(HT, LG) ; // taille de la fenétre
F.getContentPane().aadd(new DessinSwing(@) ;

F .setVisible(true) ; // affiche la fenétre

}

Pour afficher le .sapin, nous devons appeler le constructeur de la classe DessinSwing afin de
le créer dans le panneau de contenu de la JFrame. Pour ce faire, nous faisons appel a la
méthode getContentPane {), qui a pour role :

» de déterminer les éléments déja définis dans le panneau de contenus ;

» puis d’ajouter rélément placé en paramétre (new DessinSwing () ) dans le panneau de
contenus.

De cette fagon, aucun composant ne peut étre omis, ni placé de fagon incorrecte.

class SapinSwing

JFraKie

1

Conten! Pane Menu Bar

class D&ssinSwing
JPanel

Figure 11-6 Dan$ Lhiérarchie des composants graphiques, ie composant Jpanel est placé dans
le panneau de contenu (Content Pane) grace a ta méthode getContentPane().add(new DessinSwingQ .

© Editions Eyrolles 371



as

“oo Ot ® 2036 &

EER 3

Remarque

372

Qu-$et tedTiaLes dlestEs ddd

La classe DessinSwing

Examinons a présent la classe DessinSwing qui permet de dessiner le sapin dans le panneau
de contenu.

m import java.awt.* ;
import javax.swing.* ;
public class DessinSwing extends JPanel {
private Color couleur = Color.green ;
public final static Color couleurFond = Color.white ;
private Arbre A
public Dessin(Q {
setBackground(couleurFond) ;
setForeground(couleur) ;
setCursor(new Cursor(Cursor.CROSSHAIR_CtrRSOR)) ;
A = new Arbre(@, Color.yellow) ;
}
public void paintComponent (Graphics Q) {
super.paintConiponent (@) ;
A.dessine(Q ;

}
}

La classe DessinSwing hérite de la classe JPanel qui remplace entre autres, la structure
Canvas de la bibliothéque AWT. JPanel est un composant graphique qui a pour avantage de
correspondre a un composant léger. Le Jpanel est utilisé pour contenir la plus grande ptutie
des composants graphiques tels que les boutons, tes cases a cocher, etc. 11 a été concu pour
faciliter le positionnement des composants graphiques qu’il contient.

La méthode d'affichage du composant n'est plus la méthode paint () utilisée dans la classe
Dessin décrite plus haut au paragraphe « Le dessin du sapin ». En effet, les objets de type
JPanel sont dessinés par la méthode paintComponent ().

Cette méthode fait obligatoirement appel au constructeur de la classe supérieure par I'intermé-
diaire de I'instruction super .paintComponent (), afin d’afficher les autres composants
éventuellement placés dans le panneau de contenu.

Modifier le modele de présentation de rinterface

Nous I'avons écrit au tour début de cette section, I’intérét de la bibliothéque Swing est qu’elle
est écrite en Java. La plus grande partie des composants graphiques sont donc affichés par
I'interpréteur Java. Il devient ainsi facile de modifier I’appru-ence (en anglais LwjJt and Feet)
d’un bouton ou d’un menu, en cours d’exécution du programme.
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se passe-t-il dile constructeur de la classe supérieure super .paintComponent () n’est
appelé lors de l'affichage du composant Jpanel ?

En omettant I'appel du constructeur de la classe supérieure, l'interpréteur n’est pas a méme

LU
de gérer correctement l'affichage du panneau de contenu. En effet, il ne peut savoir quels
composants graphiques ont pu étre placés dans la structure ContentPane, en amont ou en
aval de l'appel de la méthode paintComponent ().
Examinons comment réaliser cela, a travers I’exemple suivant :
T s’agit d’ajouter un bouton a I’interface créée au paragraphe « Exemple : Associer un bouton
a une action ». Ce nouveau bouton a pour réle de modifier I’apparence des boutons de I’appli-
cation lorsque "on clique dessus.
Pour réaliser cela. nou,s devons :
» Ajouter un nouveau bouton (voir section « La classe DesBoutonsSwing »).
» Associer une action au bouton (voir section « La classe GestionAction »).
» AlTicher les boulons dans la fenétre principale (voir section « La classe SapinSwing »).
La classe DesBoutonsSwing
import java.awt.* ;
import javax.jswing.* ;
import java.awt.event.* ;
public class DesBoutonsSwing extends JPanel {
public DesBoutons (Dessin d, JFraitie j) {
setBackground(Color.lightGray) ;
// Les boutons
JButton bPelndre = new JButton (“Nouveau') ;
taPeindre.addActionListener(new GestionAction(, d, j
this.add(bPeindre) ;
JButton bModéle = new JButton ('Modele™) ;
bModéle.addActionListener(new GestionAction(@, d, J)) i
this.add(bModele) ;
JButton taQuitter = new JButton ("Quitter"™) ;
bQuitter.addActionListener(new GestionAction(2, d, j)) ;
this.add(bQuitter) ;
|}
1
Afin d’afficher les trois boulons en bas de la fenétre principale, nous allons les placer dans un
conteneur de type JPanel (public class DesBoutonsSwing extends JPanel). De
cette facon, nous n’aurons qu’a placer ensuite ce conteneur dans le panneau de contenu en
© Editions Eyrolles 373
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dessous du conteneur qui aliiche le sapin (voir la classe SapinSwing ci-dessous et
figure 11.7).

JFrame

Figure 11-7 Les trois boutons Nouveau (bPeindre), Modéle (bModéle) et Quitter (bOuitter)
sontplacés dans un conteneur de type JPanet situé au méme niveau que le conteneur qui affiche la
sgpin. Ces deux JPanel sontplacés respectivementau sud etau centre, dans te panneau de contenu.

En Swing, les boutons ne s’appellent plus Button mais JButton, . lls Ibnctionnent cepen-
dant de la méme fagon. L’instruction JButton bModéle = new JButton (“Modele'™)
crée en mémoire un bouton portant le nom bModele.

Une fois créé, il est nécessaire d’associer au bouton un événement grace a I’instruction
bModeéle .addActionListener (new GestionAction {3, d, j)) ; qui fait appel
au constructeur de la classe GestionAction.

Ixi classe GestionAction

La classe définissant toutes les actions as,sociées aux différents boutons doit décrire de quelle fagcon
I’apparence des boutons doit étre modifiée. Examinons la méthode gestionModéle () qui
est appelée lorsqu’on clique sur le boutonmModele ;

import java.awt.* ;

import java.awt.event.* ;

import javax.swing.* ;

import javax.swing.event.* ;

public class GestionAction implements Actionpistener {

private int n ;

private Dessin d ;

private static int modele = 0 ;

private JFrame j ;

public GestionAction( int n. Dessin d, JFrame j) {
this.n = n ;

© Editions Eyrolles



IO 27 Evi® Q

Coov &

chamtre H° 11 Dessiner des oideis

~+
>
1

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
switch (n) {
case 1 ; d.nouveau(Q ;

break ;
case 2 ; System.exit() ;
break ;
case 3 : gestionModele(Q ;
break ;

]

private void gestionModéeled {

String liAndF = "com.sun.java.swing.piaf.motif.HotifLookAndFeel"
try {
switch(modele) {
case 0 ;
LAndF = "com.sun.java.swing.piaf.motif_MotifLookAndFeel" ;
System.out.printIn("” Modele Motif ') ;
break ;
case 1 ;
LAndF = "javax.swing.piaf.metal._MetalLookAndFeel" ;
System,out.printIn(' Modele Metal ') ;
break ;
case 2 ;
LAndF = "javaK.swing.plaf.mac.MacLookAndFeel" ;
System.out printIn(' Modele Mac ') ;
break ;
case 3
LAndF = “com.sun.java.swing.piaf.windows.WindowsLookAndPeel"
System.out . printIn(' Modele Windows ') ;
break ;

}

UlManager .setLookAndFeel (LAndF) ;
Swingitilities.updateComponentTreeUl () ;
]
catch (UnsupportadLookAndFeelElKception ex) {
System.out,printIn{"Exception ; Modele non disponible™) ;
}

catch(lllegalAccessEKception ex) {
System.out.printIn{"Exception ; Modele non accessible"™) ;

}
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catch [classHotFoundEstception ex) {

System.out.println("Exception : Modéele non trouve') ;

}

catch[InstantiationException ex) {
System.out.println("Exception : Modele non instanciable™) ;
}

catch [Eldtception ex) [

System.out.println(Exception : Erreur d"execution ') ;

}

modele+4 ;
modele = modéle % 4 ;

rm ~

Lorsque Tulilisateur clique sur le bouton Modele, |’application affiche I’ensemble de ses
boutons avec une nouvelle apparence.

Il existe différentes apparences prédéfinies dans le package Swing que I'on trouve dans le
répertoire corn.sun. swing .piaf. Le terme piaf correspond aux initiales de I'expression plug-
gable look and fee/qui peut se traduire littéralement par « apparence et sensation en prise
directe » . Ce qui veut dire en francais que I'apparence d’un bouton et la sensation réalisée par
la modification de son apparence lors d’'un clic sont modifiables « en direct », c’est-a-dire sans
avoir a arréter I'exécution du programme.

Ainsi, la méthode gestionmModele () mémorise selon la valeur de la variable modele
remplacement du modéle que I’on souhaite afficher.

Ensuite, rinstriiction UIManager.setLookAndFeel (LAndF) ; fait appel a la méthode
setLookAndFeel () de laclasse UulManager afin de modifier le modéle de représentation
des trois boutons. Cette modification est enfin pri.se en compte et affichée grace a I’instruction
SwingUtilities.updateComponentTreeUl(j)

La classe UIManager correspond, comme son nom l'indique, a la classe du gestionnaire des
interfaces utilisateur. Elle regroupe I'ensemble des méthodes de gestion de la présentation
(Look and Feel) des éléments d’une interface graphique.

La modification de 'apparence des boutons peut générer différentes erreurs qui sont détec-
tées et gérées grace aux meécanismes des instructions try... catch (voir au chapitre 10,
« Collectionner un nombre indéterminé d’objets, la section « Les fichiers d’objets, gérer les
exceptions »}.
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La classe SapinSwing
Pour finir, les boutons sont ajoutés a la fenétre principale comme suit :

import java.awt.* ;
import javax.swing.*
I import java.awt.event.* ;
public class SapinSwing {
public final static int HT = 300 ;
public final static int LG = 300 ;
public final static int X = 150 ;
public final static iIint Y = 200 ;
public static void main(String [] arg) {
JFrame F = new JFrame("Un sapin de Noel en Swing") ;
DessinSwing page = new DessinSwing(Q ;
setBounds(X, Y, HT, LG) ;
setBackground(Color.darkGray) ;
addWindowListener(new GestionFenetre())

F.

F .

F .

F .getContentPane() .add(page, "Center") ;

F.getContentPane() .add(new DesBoutonsSwing(page, F), "South™)
F.

setVisible(true) ;

}

Comme pour la bibliotheque AWT, la méthode add( ) peut posséder deux arguments. Le
premier correspond au composant a ajouter, le second a la place que ce dernier doit prendre
dans le panneau de contenus. Ici, le panneau d'affichage du dessin est placé au centre
(Center) alors que les boutons sont affichés en bas (South).

Résultat de Vexécution

L’exécution du programme SapinSwing a pour résultat I’affichage de la fenétre représentée
a la figure 11-8a. L’apparence correspond au piaf par défaut c’est-a-dire le Look and Feel
Metal .

En cliquant sur le bouton Models, la variable modéle est initialisée & 0 et le piaf est mis a
jour et prend I’apparence Mot i f (voir figure 11-8c).

Lepiaf représenté ala figure 11-8b correspond au Look and Feel Windows.

Ob.servez que .seule I'apparence des boutons est modifiée, le sapin n’est pas reconstruit.
Il garde le méme aspect.
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Lessentiel des composants graphiques développés par le langage Java est défini dans la biblio-
theque AWT (Abstract Windowing Toolkit).

Le support principal d’affichage d’une application graphique est la Fraitie. Cette derniére est
composée des éléments suivants ;

* une barre de titre possédant des boutons pour la fermeture, 'agrandissement et la mise en
icone de la fenétre ;

+ des bords délimitant la zone d’exécution de l'application.

Pour dessiner ou afficher du texte dans une Frame, il convient d'utiliser des objets de type Canvas
ou TextArea. Le contexte graphique définissant les attributs d'affichage, tels que la couleur, le
type de fonte, etc., est géré par la classe Graphics.

Les interfaces graphiques sont construites a l'aide des éléments de communication graphique
suivants :

+ composants graphiques tels que boutons (Button) et menus ;
+ événements associant par exemple, un clic de souris sur un bouton a une action.

On distingue les événements de haut niveau (un clic est associé a une action) et les événements
de bas niveau (un clic surun composant émet un événement propre a ce composant).

Depuis la version 1.2 du JDK, la bibliotheque Swing est proposée comme une extension
graphique du langage Java. Les composants Swing ont I'avantage d’étre écrits en Java, ce qui les
rend plus légers en terme de mémoire. De plus, cette particularité fait que I'on peut modifier le
style de l'interface sans avoir a redémarrer le programme. Ce mécanisme est réalisé a travers le
concept du piafF {pluggable look and teel).

Par convention, les objets de la bibliothéque Swing portent le méme nom que leurs homologues
de la bibliotheque AWT, précédés de la lettre J. Ainsi I'objet Frame du package AWT devient

JFrame dans le package Swing.
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L’ objectif des exercices 11.1 a 11.4 est d’améliorer le programme réalisé tout au long de ce
chapitre. L'interface graphique a construire propose une case a cocher (en anglais check box)
pemiettant de répttndre aux conditions suivantes :

e Silacase Tailie fixe estcochée, les nouveaux sapins de taille constante sont dessinés
avec une guirlande formée de cercles de différentes couleurs.

» Si la case n'est pas cochée, les nouveaux sapins sont également dessinés mais avec une
taille variable.

sapin de N dcl W i»ip3j [~ Un sapin de Noél HO 131
- me
» oy, -
VAV
r~ Taille Fks  lrtéaffmij.j | Sgitiet ] p*.~aille Fi*e Quaiei ] j

Figure 11-9 Lapplication propose une case a cocherpour déterminersila taille
des nouveaux sapins doit étre fixe ou non.

Pour construire cette application, nous vous proposons de suivre les différentes étapes décrites
ci-dessous.

Comprendre les techniaues d'affichage graphique

fliHIHUKd  11.1 Pour afficher un sapin de taille différente chaque fois que I'utilisateur clique sur le bouton Nouveau

380

a. Recherchez dans I'ensemble des classes de I'application Fe n e tre, la méthode associée au clic
sur le boulon Nouveau.

b. Modifiez cette méthode de fagcon a ce que I'arbre se construise avec une taille aléatoire, variant
entre 3 et 10. par exemple.

c. Une fois ces modifications réalisées, compilez I'application, et vérifiez le bon fonctionnement du
bouton Nouveau.
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11.Z Pour dessiner une guirlande de cercles de couleurs différentes :

a. Avant d'afficher une guirlande, modifiez les classes Trian g le etArbre de sorte que le sapin

ne soit affiché qu'a l'aide de triangles verts. Vérifiez I'exécution du programme.

Pour afficher une guirlande de couleur rouge, créez une classe Boule en vous inspirant de la
classe Triangle.

Modifiez ensuite la méthode d essine () de la classe Arbre, de fagon a construire et a affi-
cher par-dessus le sapin des objets Bo ule lorsque le tableau sapin vaut 1.

Compilez et exécutez le programme afin de vérifier le bon affichage de la guirlande.

Pour afficher une guirlande de couleurs diftérenfes, définissez dans la classe Bo ule un tableau
de plusieurs couleurs, comme suit ;

Color [] couleur = {Color.red, Color.blue. Color.yellow.
Color.cyan. Color.magenta};

Le choix de la couleur est ensuite effectué dans le constructeur de la classe Boule en tirant au
hasard une valeur comprise entre 0 et 4. Cette valeur est utilisée comme indice du tableau de cou-
leurs pour initialiser la couleur d'affichage (setC o lor {) ) a la couleur du tableau correspondant a
I'indice tiré au hasard.

Remarque Notez que la méthode FillOval ¢, y, 1, h) permet I'affichage de cercles remplis. Elle
s’applique a un objet Graphics, comme la méthode FillPoLygon{). Les paramétres X ety
représentent la position a I'écran du coin supérieur gauche du rectangle englobant le cercle, 1
et hreprésentant la largeur et la hauteur de ce méme rectangle.

Apprendre a gérer les événements

i“mfftn 113 Placer une case a cocher dans la boite 4 boutons :

fittiiffin 114

© Editions Eyrolles

a.

Sachant que la classe décrivant les cases a cocher a pour nom Checkbox, ajoutez un objet de
ce type dans la boite a boutons de l'application Fenetre. Letexte ("T aille fixe ")suivant
la case a cocher est placé en paramétre du constructeur de la classe,

L'écouteur d'événement associé aux objets de type Checkbox s’appelant Item Listener,
ajoutez cet écouteur a la case a cocher.

Associer 'événement a I'action. Lorsque la case est cochée, les nouveaux sapins affichés par le bou-
ton Nouveau sont de taille fixe. Inversement, lorsque la case n'est pas cochée, les sapins sont de
taille aléatoire. Létat de la case a cocher a donc une influence sur l'affichage du sapin géré par le bou-
ton Nouveau. C’est pourquoi il est logique de gérer récouleur Item Liste ner dans la méme
classe qu'ActionlListener.
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a. Sachant que linterface 1temListener ne définit gu'un seui comportement itemState

Changed (), modifiez I'en-téte de la classe GestionAction de fagon a ce gu'elle implé-
mente les deux interfaces ActionListener et ItemListener en séparant les deux
termes par une virgule.

Analysez la méthode itemStateChanged () décrite ci-dessous, et déterminez comment
déclarer la variable OK pour qu’elle puisse étre également visible de 'objet bNouveau.
public void itemStateChanged(ltemEvent e) {
i f (e.getStateChange() = ItemEvent. SELECTED)
OK = false;
I  else OK = true;
I}
Sachant que les sapins de taille aléatoire sont affichés par l'intermédiaire de la méthode

nouveau () (classe Dessin), modifiez la méthode de fagon que la taille du sapin soit fixe ou
aléatoire, en fonction de la valeur de la variable OK.

11.5 Lobjectif de cet exercice est de réaliser une application qui :

affiche des formes géométriques lues a partir du fichier Formes .txt créé au cours de I'exer-
cice 10 5 du chapitre précédent ;

propose a I'utilisateur deux boutons interactifs placés en bas de la fenétre, comme le montre la
figure suivante :

Jnlixj

Pointde
référence

X,y
défini
dans la
classe

Forme

écart —

Figure 11-10 Lapplication affiche les formes enregistrées dans le fichier Formes.txt
ainsi que deux boutons « A gauche /scéne »et « A gauche /formes ».

© Editions Eyrolles
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Lorsque l'utilisateur clique sur le bouton <A gauche / scéne, les formes géométriques se déplacent
toutes sur le bord gauche de la scéne, comme le montre la figure 11.11.

Figure 11-11 Lorsque I'utilisaleur clique
sur le bouton «A gauche/scéne », les formes
se déplacent sur le bord gauche de la fenétre.

apidrdeFamevid

Lorsque |mutilisaleur clique sur le bouton « A gauche /formes », les formes géométriques s alignent sur
la forme la plus a gauche de la scéne, comme le montre la figure 11.12.

Figure 11-12 Lorsque rutillsaieur clique
sur le bouton « A gauche /formes », les formes
s'alignent sur le triangle qui se situe le plus
a gauche de la scene.

m as Ni<i
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Pour vous faciliter la téche, vous trouverez dans le répertoire Source/Exercices/
Chapitrell/SupportPourRealiserLesExercices sur I'extension Web de 'ouvrage, tous
les fichiers nécessaires a ta réalisation de cette application.
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Examinez I'ensemble des fichiers contenus dans le répertoire Source/Exercices/
Chapitrell/SupportPourRealiserLesExercices et déterminez les classes
que vous aurez a modifier ainsi que le rble de chacune d'entre-elles,

Dans la classe ListeDeFormes, examinez et expliquez ce que réalise la méthode
dessinerLesForm es (). Quelle est lnstruction qui permet de créer les 2 boutons « A gau-
che / scéne » et “ A gauche / formes ».

Examinez la classe DesBoutons et expliquez comment les boutons sont associés aux actions
gu’ils doivent réaliser,

Si I'on suppose que le déplacement des formes s’effectue dans la classe DessinFormes, a
faide de deux méthodes nommées deplacerGaucheScene () et deplacerGauche
Formes (), quelles instructions placeriez-vous dans la classe G estion A ctio n pour que les
boutons réalisent les actions demandées.

Pour déplacer les formes géométriques sur le bord gauche de la fenétre, la technique consiste a
calculer la distance (é cart) qui sépare la coordonnée x de la forme avec le bord gauche de la
scéne et de déplacer la forme géométrique de -é cart en utilisant la méthode d éplacer {)
propre a la forme (voir figure 11-10).

Dans laclasse DessinForm es, écrire laméthode deplacerGaucheScene () en utilisant
cette technique.

Testez le bouton « A gauche / scéne > et vérifiez que toutes les formes se déplacent correctement.
Que se passe-t-il pour les formes triangulaires ? Pourquoi ?

Pour déplacer un triangle,

Ecrire, dans la classe Trian g le, une méthode recherchant le sommet se situant le plus a
gauche.

Calculer alors la distance (e cartTr) qui sépare la coordonnée x de ce sommet avec le bord
gauche de la scéne

Déplacer le triangle de -ecartTr en utilisant la méthode déplacer () de la classe
Triangle.

Pour aligner les formes sur la forme géométrique se situant le plus a gauche, vous devez :

Rechercher le point le plus a gauche pour toutes les formes, y compris pour le triangle - c'est-a-
dire rechercher la plus petite coordonnée en x, parmi toutes les coordonnées en x.

Pour chaque forme, calculez la distance entre son point de référence et la plus petite coordonnée
en X et déplacez la forme de cette distance.

Dans la classe D essinForm es, écrire la méthodedeplacerGaucheForme () en utilisant
cette marche a suivre.
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Le pteiet : Gestion d'un compte bancaire

L’objectif est de réaliser des statistiques sur les comptes bancaires enregistres dans les fichiers
créés au chapitre précédent. Le résultat de ces statistiques est affiché dans une fenétre, comme
illustre ala figure 11-13.

Coinpter 2B2

Qddit  Déoit

Figure 11-13 Histogramme empilé du compte n’ 2552

Calcul de statistiques

Les classes ListeCompte et Compte

En reprenant la fonction pourcentage {) réalisée en exercice a la fin du chapitre 5, « De
I’algorithme paramétré a I'écriture de fonctions », et sachant que I’objectif est de calculer en
pourcentage les dépenses réalisées en fonction du motif de la dépense :

a. Déterminer toutes les données, définies dans les classes Compte et LigneComptable,
nécessaires aux calculs des statistiques d’un compte.

b. Vérifier que ces données soient accessibles depuis I'extérieur de la classe. Si tel n’est pas
le cas, écrire les méthodes d’accés en comsultation pour chacune d’entre elles.

c. Aprés modifications, compiler et exécuter le programme de fagon a créer un fichier de
comptes (Compte,dat).

Im méthode statParMotif()

a. En reprenant I’algorithme de calcul de statistiques proposé en exemple du chapitre I,
« Stocker une information », écrire la méthode statParMotif (>qui calcule le pour-
centage des dépenses en fonction du motif enregistré.

b. Sachant que cette méthode est définie a I'iiitérieLir d’une classe appelée Stat, déterminer
les variables d’instance de cette classe.
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C Avant de passer a ralliehage graphique, écrire une application qui :
- liz lefichier Compte .dat créé a I'étape précédente ;
- utilise la méthode statParM otif () pour calculer et afficher a I’écran les statistiques
d’ un compte donné.

d. Vérifier la validité des calculs réalisés.

I'interface graphique

Pour calculer les statistiques d’un compte, j'utilisateur doit fournir le numéro du compte
choisi. Apres lecture du fichier Compte.dat, et connaissant ce numéro, rapplication vérifie
s’il existe en mémoire. Si tel est le cas, elle affiche dans une fenétre le résultat sous forme
d’histogrammes empilés. Dans le cas contraire, elle affiche un message indiquant que ce
compte n’est pas connu et attend la saisie d'un nouveau numeéro.

Deux étapes sont donc a léaliscr, la saisie d’'un numéro de compte et I’ affichage de | histogramme.

Vaffichage de rhistogramme

Pour afficher rhistogramme empilé, il est nécessaire de connaitre les pourcentages de
dépenses en fonction des motifs déclarés. Ces valeurs sont calculées dans la classe Stat,
construite précédemment.

a. Eu s’inspirant de la méthode dessine () présentée en exemple an cours de ce chapitre,
écrire dans la classe stat la méthode dessine () de facon a afficher :

- un premier rectangle de hauteur 10 0 et de largeur 50 représentant |’unité de crédit
(100) ;

- des rectangles de couleur et de hauteur différente,s suivant les pourcentages calculés
par la méthode statParMotif ().

Noter que I’affichage d’un rectangle rempli s’effectue par I'intermédiaire de la méthode
fillRect(x, y, 1, ht,ouX ety représentent la position a I’écran du coin supérieur
gauche du rectangle, et 1 et h salargeur et sa hauteur. L’affichage d’un texte est réalisé par
la méthode drawstring (texte, x, y) ,o0U texte estunobjetde type String dans
lequel sont placés les caractéres a afficher, x et y définissant la position de ce texte a
I’écran.

h. Définir une fenétre composée d’une zone de dessin et d’un bouton Quitter,

c. L'affichage de I'iiistogramme étant réalisé dans la zone de dessin,

- Le constructeur de la fenétre doit prendre en parametre un objet de type Stat de
facon a le transmettre au constructeur de la zone de dessin.

- La méthode paint () définie dans la classe représentant la zone de dessin fait appel a la
méthode s ,dessine (), ou s est un objet de type Stat, initialisé dans le constructeur
de la zone de dessin.

©Editions Eyrolles
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d. Le bouton Quitter et I’icone de iermeture située dans la barre de titre de la fenétre
ayant laméme fonctionnalité (quitter IPapplication et fermer lafenétre) :

- Créer une classe GestionQuitter qui implémente récoutcur ActionListener
etdénve de laclasse WindowAdapter,

- Définir les tnéthodes correspondant au comportement de fermeture d "application.

La saisie d’'un numéro de compte

La classe Saisie décrite ci-dessous permet lasaisie d "une chaine de caracteres par I"intermé-
diaire d 'une fenétre de saisie :

import java.awt,*;
import java .awt.event. ;
public clasE Saisie implements ActionListener {
TextField réponse;
public Saisie QO {
Frame F = new Frame ("Saisie de valeurs:");
F .setSize (300, 50);
F ,setBackground(Color.white);
F .setLayout(new BorderLayout());
F.add (new Label (""Valeur "West');
réponse = new TextField(l0);
F .add[réponse, "East");
réponse,addActionListener(this);
F .setVislble(true);
}
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
String numéro = réponse.getText(;
System.out println(numéro);

}

Observer et analyser cette classe et transformer laméthode actionPerformed () de fagon
a calculer puis a afficher rhistograrrme cumulé si lenuméro de compte ludans la fenétre de
saisie correspond a un compte enregistré dans le fichierCompte .dat.

=ditions Eyrolfes 387
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Chapitre 12

Greer une interface graphique

Nous I'avons vu au cours du chapitre précédent, créer des fenétres, dessiner des objets et
définir des interactions entre tous ces éléments demande un certain savoir-faire et une bonne
connaissance des bibliotheques graphiques comme I’AWT, Swing ou encore SWT,

Pour simplifier le développement d’applications graphiques, des outils d’aide a la création
d’interfaces graphiques ont été développés par des sociétés telles que Sun ou IBM.

Nous présentons, a la section « Un outil d’aide a la création d’interfaces graphiques », I'appli-
cation NetBeans utilisée pour développer des interfaces Java. Il s’agit d’un environnement de
développement distribué sous licence Open Source.

Puis, au cours des deux sections suivantes, « Gestion de bulletins de notes » et « Un éditeur
pour dessiner », nous présentons pas a pas comment utiliser ce logiciel pour construire des
interfaces graphiques. La premiere application a pour objectif de faciliter la création et I'édition
de bulletins de notes. La seconde application, plus classique, montre comment construire les
ba.ses d’un éditeur graphique.

Un outil d’aide a ia création d’interfaces graphiques

Les outils d’aide a la création d’interfaces graphiques sont appelés dans le monde informatique,
des IDE (Integrated Development Environment) que "on traduit en francais par Environne-
ment de développement intégré (EDT).
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Quest qu’un EDI P

Un environnement de développement intégré est un programme cmencore une application qui
propose, dans un méme systeme de fenétrage (environnement), des outils facilitant la vie dn
développeur. Ces outils sont, au minimum :

* un e'diteur de texte gni colorie automatiquement les mots-clés et les éléments syntaxiques
importants du langage ;

e un systéme automatique de correction syntaxitjue des erreurs les plus communes (auto-
complétion) ;
» une fenétre de cojupilation ou s’aflidient les éventuelles eireurs de compilation ;

» une fenétre d’exécution qui permet de visualiser les résultats de I’application en cours de
développement.

Certains EDI sont dédiés a un seul langage (Visual Basic, Delphi, etc.), d’autres supportent
plusieurs langages, comme Eclipse avec lequel il est po.ssible de développer en Java, C++,
ActionScript 3, etc.

Les EDI proposent egalement des outils graphiques trés performants qui pennettent de
construire graphiquement I'interface d’une application en placant, a la souris, les éléments
de communication (fenétre de saisie, bouton de validation, zone de de.s.sin. liste de choix, etc.).

Pour le langage Java, il existe plusieurs EDI, dont :
» JBuilder (Bordland) ;

» JCreutor (Xinox Software) ;

» Eclipse (Eclipse Foundation - IBM) ;

* NetBeans (Sun),

NetBeans a I’avantage d’étre distribue en Open Source et d’étre entierement gratuit. Pour cette
raison et pour sa facilité d’installation et d’usage, nous avons choisi de vous le présenter en
détail.

Les bases de NetBeans
NetBeans est un environnemenl de développement intégré pour Java, créé par la société Sun,
Il supporte plusieurs langages de programmation comme C, C++, Java ou encore Python.

La derniére version NetBeans 8.1 présentée ici est disponible sur tout type de plate-forme
(Windows, Linux et Mac).

0 B IE B E I[[0 Toutes les informations nécessaires a l'installation de NetBeans sur votre machine (Windows,

Mac OS ou Linux) sont fournies dans I'annexe « Guide d’installations », section « Installation
d’un environnement de développement ».
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Présentation générale
NelBeans est constitué d’une fenétre d’édition du code avec coloration syntaxique et surtout
d'un éditeur graphique d’interfaces et de pages Web (voir figure 12-1). Grace a I'éditeur
graphique, le développeur d’applications dispose visuellement, d’une boite a outils (palette)
constitué des éléments graphiques de la bibliothéque Swing.
-SQ yi%I"X % M I» ff|i’ Y la »t»-®' )
Wi ) «e " CikkitgpsiOnRe> @dCpai GO
i xﬂi’gw Qihdwh 0 asi nma
v A Gdcki peehex cexcle;
.igILiHES , d-aa —
N
) Rhek
¥ I

gje%&;m-l- oL | apreft {

Figure 12-1 NetBeans 8.1

ermgi,drpjls Les principaux éléments de la bibliotheque Swing sont présentés au chapitre 11, mDessi-

ner des objets », section « De TAWT a Swing ».

L’éditeur graphique de NetBeans est un éditeur WYSIWYG {Whut You See Is What You Gel),
ce qui signifie en francais que ce que I'on place (What You See) dans la fenétre d’édition
graphique est ce que I’on obtient (Is Whai You Get) en cours d’exécution de I’application.
Grace a cela, il devient trés facile d’intégrer graphiqguement les éléments d’interactions avec
I’utilisateur (boite de dialogue, cases a cocher, menu, etc.) dans I’ application en cours de déve-
loppement. Cette intégration s’effectue par un simple glisser-déposer des éléments de la
bibliothéque vers la fenétre de développement.

Développer une interface graphique en mode projet

Sous NetBeans, la création et I'exécution d’une application s’effectuent dans le cadre d’un projet
au sein duquel sont regroupées toutes les classes nécessaires a la bonne marche de I’application.
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Pour créer un projet vous devez, une fois NetBeans lancé, sélectiimner Pitem Nouveau Projet
du menu Fichier.

CI Mduviiu ploet
éHES Sélectionner un projet
1. Sétectioniter un ptrojel (H@E Projets:
2. ~d Jaa
N

Java Desktop Application

Bisliotheque de dasses Java

Projet Java avec des sou’ces existantes
JavaFree-Forin Prect

Desrpm

Crée une appbeabon Java SE dans le projetstandard de riDE. /U.Bpouvez aiASt oériérer we
prmdpale dans le projet. Les projets starcWds utAsent un script Ant poir constnire, larK:er
et debugger votre projet.

<precedent [ Quhvent> A Alftitiier Ack

Figure 12-2 La boite de dialogue Nouveau Projet

Dans la boite de dialogue qui apparait (voir figure 12-2), choisir la catégorie Java et comme
type de projet Application Java. Cliquez ensuite sur le boulon Suivant.

Une nouvelle boite de dialogue apparait, nommée Nouveau Application Java (voir figure 12-3).
Td, vous devez :

Entrer le nom du projet en premiére ligne.

Indiquer le lieu d’enregislremenl du projet en cliquant sur le bouton Parcourir..., ou garder
les valeurs par défaut proposées par NetBean.s.

Désélectionner la case Créer une classe principale. Pour les applications de type « inter-
face graphique », le point d’entrée de I'exécution de I’application est défini a I’étape
suivante.

Finir renregistrement du projet, en cliquant sur le bouton Terminer.

Une fois le projet eréé el enregistré, NetBeans affiche a I’écran (voir figure 12-4) un ensemble
de panneaux vides, a |I'exception du panneau Projets qui indirpie que le projet PremierPro jet
a bien été créé.

392
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Figure 12-3 La boite de dialogue Nouveau Application Java.
Attention a bien désélectionner la case Créer une classe principale.

« <4

(i Testlbaes

NOg=or a«h

Ppui

Figure 12-4 Le panneau Projets
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Développer en mode graphique

La derniére étape pour construire une application a I'aide de I'éditeur graphique consiste a
ajouter au projet une fenétre de type JFrame. Pour cela :

» cliquer droit sur I’item PremierProjet situé dans le panneau Projets ;
» sélectionner les items Nouveau puis JFrame Form comme le montre la figure 12-5.

(frofetM |
» ® Clok

y ~  DocumcniEcmar
"~ -

A CaiiaOese

» N Sudd B JFrame Form.
» M TestF gig UjPanel Form..
» A Uoar . S JavaClass...
NA Test 8'$ ad Buid Sjava Packrzfag;c%..
Generate Javadac S Java Interface...

S Entity Class...
Run B Emily Classes from Database..

ft Web Senvice Client.
e Cther..

—v v

Debug

Profile

Test "F6
Set Cortfiggration

Set as Main Project
Open Required Projects
Close

Rename...
Copy..
Delete
Tfoutput- Find.. nf

Versioning

Local History
Properties

Figure 12-5 Créer une fenétre graphique

Les objets de type JFrame sont présentés au chapitre 11,« Dessiner des objets » section
« De 'AWT a Swing ».

La boite de dialogue Nouveau JFrame Form apparait (voir figure 12-6). T convient d’indi-
quer ici le nom de classe dans le ehamp Class Name ainsi que le nom du package au sein
duquel vous souhaitez enregistrer les classes utilisées par I'application en cours de

construction.
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Figure 12-6 La bofte de dialogue Nouveau JFrame Form

Pour notre exemple, nous avons choisi CercleSwing comme nomde classeetincroduction
comme nom de package.

m ~iim itll[il Définir un package pour notre application revient a définir le point d’entrée d’une arbores-
cence de répertoires au sein de laquelle sont stockées les classes utilisées par l'application.
Pour notre exemple, le point d’entrée pour I'enregistrement des classes Java est le répertoire
PremierProjet/src/Introduction.

Cela fait, nous obtenons un environnement de travail composé de plusieurs panneaux ayant
chacun un réle particulier (voir figure 12-7). Nous présentons ci-apres, les panneaux les plus
utiles pour concevoir des interfaces graphiques.

L'organisation du systeme de fichiers créé par NetBeans est décrite dans 'annexe « Guide
d’installations < section « Utilisation des outils de développement ».
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Figure 12-7 L'éditeur graphique de NetBeans

Le panaeau Design

Le panneau central appelé panneau Design est le panneau principal pour concevoir une appli-
cation graphique (voir figure 12-8). U représente le fond de votre application, votre page
blanche sur laquelle vous allez placer tous les éléments d’interactions (boutons, zone de
texte, ...). Grace a ce panneau, vous allez concevoir visuellement I’interface graphique de
votre application.

Le panneau Design peut étre vu d’une fagcon plus « écrite » en cliquant sur I’onglet Source
situé a gauche de I’onglet Design.

Le panneau Source

Le panneau Source (voir figure 12-9) est la représentation programmée du panneau

On peut y voir toutes les instructions nécessaires a |'affichage de I’interface graphique.
Bemaroue Pour passer d'une représentation graphigque a une représentation « codée », il suffit de cliquer

sur i'onglet correspondant {Design ou Source).
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Figure 12-8 Le panneau Design (Conception)

~ X H1ilS®
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9 « Creaped on S j-aui 2011, 03:23:41

10 -]

11 package Incroduccion:
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Figure 12-9 Le panneau Source
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Le a>de source de rapplication construite visuellemeni par vos soins est autogénéré par
NetBeans. La plus grande partie des instructions est masquée afin de rendre la lecture du code
plus aisée. Il est cependant possible de le visualiser en entier en cliquant sur les signes + situés
en marge gauche du ctxle.

Le panneau Palette

Le panneau Palette (voir figure 12-10) est tres utile puisqu’il contient tous les composants
proposeés par la bibliotheque Swing, comme les composants JButton et JPanel que nous avons
étudiés au cours du chapitre précédent « Dessiner des objets », section « De I'AWT & Swing ».

Palette B X mi

Swin<Containers S
0O Panel QlabbedPane IE Spitm—e ﬁ:
Y Saos Pane QT -EdBat ~OwfctopPane

M Interral frafftc 15J Layered Pane

B Swfin~controls

uta Label IttJ Button Ifiaj Toggle Button
B- oiectc BK « - Radio Button Sutton Group
Lia Combo Box gust LIText Field
[~Tfixt Area S(ScrciBar
Co Process 8ar Formatted field [»J Password Field
Dij Sfuriri«r — 1Separator [r]TeJti Psoe
[5]1EdIPf Pane gTree Table
;SJ;:;?SZQ"“S . e Figure 12-10 Le panneau
—iMentj Item Menu Item (CbecLLon Palette
Merty, “HWadaButtem ~  Popup Menu
1 j Separator
6 SiNing Windows
ft~CtaoQ ]HHH QCokir Chooser
f*~FfaChoo5gr [I"Opbcn Pane
G Svfing- RUers
I» HenHmtsIGlue M Mort»nt»l Strut
Area $ verHiza™due Ll Vertical strut
S AWT
A Label ~  Button SiE Text field LUText Area
|7 ChetktoK A dxm 0§ ust ItIScretMr J
M3 soBPare O Rael O Gnes v
WRpfleu

Pour placer un composant sur le panneau Design, il suffit de le sélectionner dans le panneau
Palette puis de le glisser vers le panneau Design. Le positionnement du composant au sein de
la fenétre s’effectue ensuite visuellement, en le déplagant avec la souris.

Le panneau Propriétés

Le panneau Propriétés (voir figure 12-11) est un panneau contextuel qui permet de visualiser I'inté-
gralité des propriétés du composant sélectionné. Par exemple, .sur la figure 12-11, nous ptiuvons
vt)ir les propriétés du fond (JFrame) de la fenétre de I’application en cours de construclitm.
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; [JFrame] - Propriétés
[ Propriétéss 1 Bindng
S Propriétés
defaultCloseOperation
title

B Autres proprietes
awaysOnTop
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autoRequiestFocus
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toeusable
foaisabie\MindowState

fort

title

(java.lang.String) tille

QavalangString) title

Créer une inieitace graphique

Bérements  Code

EXITICIN™NaOSE
[Calcuter \t eénmetre (fun cercle

[e)]

H

O [2402402401
<Nondé&finCe)>
iCurseur par défaut

o0 POP=O0QQ O ©

R

Figure 12-11 Le panneau Propriétés

Pour modifier I'une des propriétés du composant, il suffit de la sélectionner et d’indiquer la
nouvelle valeur dans la colonne correspondante. Par exemple, sur la figure 12-11, nous avons
donne comme titre ala fenétre de base de I'application ; « Calculer le périmétre d’un cercle ».

panneau Inspecteur

Pour finir, avec le panneau Inspecteur (voir figure 12-12) nous visualisons les composants
utilisés par I’application. Ici le seul composant utilisé est un JFrame,

© Editions EyroUes

: CercleSwing - Naviga..
S Fortrrisre CardeSning
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ffl-n (rramel
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Figure 12-12 Le panneau Inspecteur
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Grace au panneau inspecteur, nous pourrons nommer les composants et modifier leur hiérar-
chie s'il se trouve qu’un composant contienne d’autres composants.

Vous vous familiariserez rapidement avec I'utilisation de ces panneaux et en eernerez I'impor-
tance dés la mise en place du premier exemple présenté a la section suivante, « Une premiére
application avec NetBeans ».

Une premiere application avec NetBeans

La création d’une application Java munie d’une interface de communication graphique
s’effectue en deux étapes.

1. Choisir, placer et nommer a I’écran les objets permettant I’interaction avec rutiJisateur.
fl s’agit, par exemple, de définir s’il est préférable de proposer a I'utilisateur un choix
d’option.s sous la forme d’un menu ou d’ un ensemble de cases u cocher.

2. Ecrire, pour chaque élément d’interaction choisi, les actions & mener. Piu-exemple, si I’ appli-
cation affiche un bouton Quitter, il convient d’écrire en Java, Iinstruction System.exit {0)
a I'intérieur de la fonction qui traite ce bouton.

Examinons sur un exemple simple et « bien connu », a savoir « calculer le périmétre d'un
cercle », comment réaliser chacune de ces étapes.

Cahier des charges

L’objectif est de créer et d’ ufficher lafenétre représentée a la figure 12-13.

ft O O Calculer le périmétre d’un cercle
) O
Baygdn ; 10  périmeire ; 62.831..
0 0
Calculer

Figure 12-13 Calculer le périmeétre d'un cercle

La fenétre est composée de plusieurs éléments graphiques :

m un champ de saisie (voir figure 12-13-0) 4tii permet a I'utilisateur de transmettre a |’ appli-
cation la valeur du rayon du cercle dont il souhaite connaitre le périmétre ;

e un bouton pour valider la saisie d’ime valeur pour le rayon puis, calculer le périmeétre
du cercle (voir figure 12- 13-Q) :

© Editions Eyrolles
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* deux zones de texte (voir figure 12-13-0) pour placer une information spécifique
(« Rayon : » et « Périmetre : »). Ces textes resteront identiques tout au long de I’exécution

de I'application ;
* une zone (voir figure 12-13-©) pour afficher le périmétre du cercle apres validation. La
valeur sera modifiée a chaque fois que rutilisateur saisira une nouvelle valeur.

Mise en place des éléments graphiques
La mise en place des composants graphiques dans la fenétre d’application s’effectue par un

simple glisser-déposer des composants du panneau Palette vers le fond de la fenétre (JFrame)
visible sur le panneau Design.

Les champs de texte

Dans le panneau Palette, les champs de texte sont représentés par le composant Label
(JLabel). Les éléments sont placés dans la fenétre de I'application, comme le montre la
figure 12-14-0,

(Q CerdeSwmgjava*le ©@ (pjlettc

Source Design @ b JAHIaH @ Y SungCoatirers
O Pad

Q Tabbed Pae

3t Split Pare
iLabell jUbelz -iU~I3 Scroll Pane

in Tool Ear

~ Desktop Pane

r Intemal Frame

I* Layered Pare
finspecrot v Saing Contrdls

S Fam CerdeSning 1 Labd
= C] Oher Conponents U Button
n Utranre]
JUbell Ud) bn Toggle Button

a» jUbelZ (Label] a—Cheek Box
«- Radio Button
S- Button Croup
@ Combo Box

Figure 12-14 Les champs de texte sont des composants de type Label.

Observez que pour chaque champ de texte ajouté, le nom du composant ajouté s’affiche dans
le panneau Inspecteur (voir figure 12-14-0).
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roTTi des objets pkeés dans la Tenélre porte, par défaut, le nom du composant qu’il repré-

sente suivi d’un chiffre qui correspond a son iruméro d’ordre de création. Ce nom est porté
deux fois par le composant, dans la fenétre Inspecteur et dans la fenétre Design :

O
> £> cercle
y " DooumdatEdor

» ~ FenetreSwing
VAWAN N

\J

o
P 01 SureePadegs
» N TesiPadares
p IB Laks

P TestUrarles

[Mrgpector

N FormCerléSvirg

P N Other Compone b
Yy H UAael

Dans le panneau Inspecteur, ce nom représente le nom de I’objet utilisé par le code source
autogénéré. Pour rendre ce code plus lisible et faciliter la programmation ultérieure, vous
devez modifier ces noms.

Ainsi, nous appelons jLabell, rayonLabel, jLabel2, perimetreLabel, jlLabel3
et resultatLabel les objets utilisés dans ce premier exemple. Pour cela, vous devez,
dans le panneau Inspecteur, cliquer deux fois .sur chaque élément jLabell, jlLabel2,
etc., en laissant un petit temps d’attente entre les deux elles. Cela fait, le nom du compo-
sant sélectionné est surligné en bleu et vous pouvez alors modifier son nom. Le compo.sant
change définitivement de nom aprés validation par S touche Entrée du clavier (voir
figure 12-14-©).

4P h [<detaultconH..)M ~ Si* '<3
.auni FerietreSwinglmeifieejava ny Bol.. ™ *®©@ |Pdpite

S Desig’] S C A« Xn 1| K < ¥ Swing Containers
1 Iranel

Q Tabobed Pare
Split Pare

H Soroll Pare

Y. Tool Bx

~ Desktop Pane

Q Intemal Fame
Layered Pare

¥ Swing Controls

Rayon . Lpé_rinré/t}eF |Labe|S

ai

™ Label

fiw rayonLabel tiLabell

perimetreLabel U

readttiae] tlde)

402

Ubell e &,IIG']

LL| Toggle Button
a- Check Bax
p- Radio Button
S- Bunon Croup

Figure 12-15 Nommer les composants dans le panneau Inspector f©
et modifier le texte a afficher dans le panneau Design (Q)

Dans le panneau Design, ce nom représente le texte affiché par le composant lors de I'exé-
cution du programme (voir figure 12-15-©). Vous devez remplacer ces noms par du texte
correspondant a ce que vous souhaitez obtenir comme informalion. Ainsi, tels qu’ils sont
situés dans le panneau, le texte jLabel 1 doit étre remplacé par Rayon ; ,jLabel2 par
Périmetre : et jLabelS par O.
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Le champ resultatL abel affiche le résultat de |I’opération qui consiste a calculer le
périmétre d’un cercle. La premiere fois que I'application est lancée, la valeur du rayon
n’esi pa.sencore donnée. C’est pourquoi, nous affichon.s comme valeur par defaut 0.

Lorsque vous modifiez le nom d'un composant par l'intermédiaire du panneau Inspecteur,
NetBeans se charge alors de modifier le nom de toutes les occurrences de ce composant qui
pourraient se trouver dans le code source associé.

Le champ de saisie

Les champs de saisie sont représentés, dans le panneau Palette, par le composant Text Field
(JTextField). Le champ de saisie est placé dans la fenétre de I'application, juste aprés le
champ de texte rayonLabel, comme le montre la figure 12-1S-Q.

Dans le panneau Inspecteur, nous nommons le champ de saisie jTextFieldl, saisie
Rayon et plagons comme valeur d’affichage par défaut, la valeur O.

Les composants JT extField etjLabel ont par défaut un alignement horizontal a gauche
(texte ferré a gauche). Pour modifier cette propriété, il suffit d’ouvrir le panneau Propriétés en
cliguant droit sur le composant a modifier et en sélectionn;uit I'ilem Propriétés du menu
contextuel qui apparait alors.

Dans le panneau Propriétés (voir figure 12-16), sélectionnez la propriété horizontalAlignmenl
sur la colonne de gauche et choisissez la valeur Right dans la menu qui apparait, lorsque I'on
clique sur Ja colonne de droite.

i uiiie Rayon [JTcieFialdl - Propnétai m «l
[ Propriété 1 Binding E/érvernerfts Code

-Propnél«

bfickgrotind O PS5.285755] Q
oohjinns 0

dccument |<par débuts F
cdJtebie Y| u

font TahoiTka 11 Simple Q c:
forMrounct = [0.0.0] U

hortzom«iAlignment

text TRACWG h
tdorripText PAGHT 7i
Autres propnélés LEFT J
ul LEADMG Q
CEMTER Q
edion O
sleniTWAttX 0,5 Q
shgnmenlY 0,5 Q
m 9
be/eiineResiieette trior iCBIrER_OFFSET -
s n
Figure 12-16 Modifier la propriété horizontalAligninent du champ de saisie saisieRayon
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Le bouton

Pour finir, plagons le bouton tle validation dans la fenétre d’application, comme le montre la
figure 12-13-0-

Les boutons sont représentés, dans le panneau Palette, par le composant Button (JButton).
Dans le panneau Inspecteur, nous nommons le bouton jButtonl, calculerBtn et plagons
comme texte d’affichage Calculer.

Ainsi, lorsque tous les composants sont placés dans la fenétre d’application, nous obtenons le
panneau Inspecteur présenté en figure 12-17.

Nevigatur " Inspecteur an
A Famrlbre GadkShing
$ ~  Autres composants
a - n [JFfame]

Utai rayomatjei [JLabel]

pernnetreLafael [JLabel]
lo resuHatLabd [JLabeG
|£] uloierstn [jeuMon]

O saseRayon [JTartHdd]

Figure 12-17 Le panneau Inspecteur de l'application CercieSwing.java

Ajustement et po.sitinnnement des composants
Afin de rendre I’interface plus agréable a I’ eeil, faisons en sorte que tous les composants .soient
de méme largeur. Pour cela, il suffit de :

» Sélectionner les composants soit dans le panneau Inspecteur, soit directement dans le pan-
neau Design en maintenant la louche Maj enfoncée, a chaque sélection pouj’ réaliser une
sélection multiple.

» Cliquer droit sur la sélection et clujisir I'item Méme Taille puis Méme Largeur (voir
hgure 12-18).

Le menu contextuel apparaissant au clic droit, sur un ou plusieurs composants de I’applica-
tion, permet de modifier la taille et la position des éléments les uns par rapport aux autres ou
par rapport au fond de la fenétre (item Ancre).

Enfin, pour modifier la taille de la fenétre de votre application, placez le curseur de la souris en
bas a droite de la zone grise représentant le fond de votre interl'ace. Lorsque apparait un
curseur en forme d'angle droit, vous pouvez procéder de deux facons différentes :

1. Cliquer et lirer I'angle pour augmenter ou diminuer la taille de la fenétre.

2. Double-cliquer sur I'angle. Une boite de dialogue appai‘ait affichant la largeur et la hauteur de
la fenétre de I’application. Vous pouvez modifier directement ces valeurs.

© Editions Eyrolles
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Loiter Etcie
Cherger leramcelavariable.
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Béarefs

Aligner

Ancre

Redimensionnement automatique

Mérne taille Méme largeur
Défrnir la taille par défaut Méme hauteur

Espace atitout du composant..

Figure 12-18 Ajuster la taille des composants

Comment centrer le bouton Calculer dans la fenétre d’application ?

Pour centrer ie bouton Calculer :
1, Sélectionnez I'intégralité des composants de l'application puis cliquez droit sur la sélection.

2. Choisissez I'item Aligner puis Center to Column.

Définir le comportement des objets graphiques

Tous les éléments graphiques .sont maintenant en place, mais |'application ne réalise pas
encore de calcul. Pour cela, nous allon; devoir « entrer » dans le code de I'application afin d’y
insérer les instructions qui vont permettre de calculer puis d’afficher le périmetre du cercle.

Le code autogénéré par NetBeans

Dans un premiei temps, examinons le code construit par NetBeans (voir figure 12-19) dans le
panneau Source.

Le code, tel qu’il se présente lorsqu’on clique sur I’onglet Source, semble relativement simple.
En réalité, il est plus complexe qu’il n’y parait. Une grande partie du code est cachée. Pour le
visualiser, il vous suffit de cliquer sur les signes + se trouvant en marge gauche de I’éditeur.

Sans entrer dans le détail du code généré par NetBeans, nous allons décomposer sa .structure
(voir figure 12-19-0 " P~ mieux comprendre son fonctionnement.

O LtiS composants graphiques créés par simple glisser-déposer de la bibliothéque vers le fond
de I'application sont déclarés comme propriété de I’application, a la fin de la définition de
la classe CercleSwing. Nous retrouvons ici les noms calculBtn, perimetreLabel,
etc., que nous avons pris soin de définir dans le panneau Inspector a I’étape précédente
(voir la section « Mise en place des éléments graphiques »).
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O La Fonction main () est. comme nous en avons pris Fhabilude tout au long de ce livre, le
point d’entrée du programme. Ici, les instructions qui la composent sont cependant un peu
plus complexes. Nous allons tenter de les rendre compréhensibles en les examinant plus

précisément.

La fonction main () utilise deux outils dont nous n’avons pas encore parlé ;
invokeLater (} et Runnable.

Ces deux outils font référence a la notion de thread que I’on traduit en frangais pai' « unités
de traitement ».

Source Design @ £iSJ < W Si uA

E.BB 5B 5 CNES o 0~ OUIS @ N =

KRR

pachage Introduction;
public class cercl«Swi&9 extends javax.swing.JFraioe {

publjc.Carclmalag{ (
iRitCcmponents | S ;

R <V

public static void a8i,fI(Strinf; argst)) ( .
javaawt£ventQueue.invoJcdlaccr(new Rurmabie() (
public void run

)
nev CercIeSvﬁngé) .aetviaible(true);

// Variaol-i” -t »iat idi - do not

private javax”swing.JButton calculerBtn;
private javextswing.JLAbel perimetretebei;
private Javax.swing.JLabe| rayonLabel;
private javax.swing.JLabel resultatLabe);
private Javax.swing.JTextFxeld saiaieRayon;
'f or vat flsles tin

Figure 12219 Code source de rapplication CerdeSwing généré par NetBeans

Un thread est une portion de code, un traitement spécifique capable de s’exécuter en méme
temps que d’autres traitements.
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Les applications construites a I'aide d'interfaces graphiques utilisent la notion de thread
puisqu’elles exécutent plusieurs traitements en méme temps et ce, de fagon indépendante.
Ces traitements sont, par exemple, la saisie d’une valeur dans un champ de saisie en
méme temps que I'affichage d’une aide contextuelle dans une fenétre dédiée.

Pour exécuter les différents thread, la bibliothéque graphique Swing utilise une pile d’évé-
nements afin de répartir dans le temps leur traitement. La bibliotheque Swing propose
également plusieurs méthodes pour traiter cette pile, ici, par exemple, la méthode utili-
sée est invokeLater (), laquelle permet de traiter les événements de fagon asynchrone
pour éviter de bktquer les éventuels autres threads en attente,

La méthode invokelLaterO demande, en parameétre, la portion de code a traiter de
facon asynchrone. C’gst ce qui est réalisé par la suite d’instructions :

new Runnable(Q {
public void run{) t
new CercleSwing().setVisible(true);

}

Runnable est une classe abstraite, une interface dont le mode de comportement défini
par le programmeur doit é&tre écrit au sein de la méthode run ().

Les notions de classe abstraite et d'interface sont décrites au chapitre 9, « Dessiner des
objets », section « Les événements »,

Pour notre application, le comportement a exécuter en mode asynclirone consiste a appeler
le constructeur CercleSwing (}. Laclasse CercleSwing héritant des qualités et métho-
des de laclasse JFraitie (extends javax.Swing.JFramG), |’objet issu du constructeur
est une fenétre qui devient visible grace a I'appel de la méthrxle setVisible (true).

Plus classiquement, nous aurions pu écrire la fonction main () comme suit :

public static void main(String args[]) (
// Définition du thread et de son comportement
Runnable traitement = new Runnable(Q {
public void run() C
Il Création d"une fenétre définie par la classe
'l CercleSwing
CercleSwing fenetre = new CercleSwingQ;
// Rendre visible la fenétre
fenetre.setVisible(true);
b
b

// Traiter le thread traitement en mode asynchrone
java.awt.EventQueue.invokehater(traitement);
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}

Le constructeur CercleSwing () appelle la méthode initComponents (), laquelle
est enticrcmcnt générée par NctBeans.

La méthode initComponents {) n'est pas directement visible lorsqu’on clique sur
I’onglet Source. Pour examiner I’intégralité du code, cliquez sur le signe + situé en marge
gauche, a la hauteur du texte Generated Code.

Notus ne nous attarderons pas sur ce code. T est long, fastidieux et ce .seul chapitre ne suffirait
pas a le décrire entierement. Pour simplifier, il suffit juste de comprendre que I’ensemble
des instnictions qui le composent permet le placement et I'affichage des composants tels
que vous les avez souhaités dans le panneau De.sign,

Associer une action a un bouton

Une fois compris le code autogénéré par NetBeans, examinons comment réaliser le calcul du
périmétre d’un cercle. Celui-ci s’effectue lorsqu’on clique sur le bouton Calculer. Pour asso-
cier Faction de calcul au clic sur le bouton, nous devons ajouter un gestionnaire d’événements
au bouton Calculer (nommé calculerBtn).

tn

La notion d'événements est traitée a la section «Les événements» du chapitre 9,
« Dessiner des objets »#

Sous NetBeans, I’ajout d’un gestionnaire sur un composant graphique Seffectue comme suit
(voir figure 12-20).

Cdaier

Dans le panneau Design, sélectionnez le bouton Calculer.
Cliquez droit sur le composant.

Sélectiomiez I’item Evénements, puis Action, puis actionPerformed, dmis I’enclutinement de
menu et sous menus qui apparaissent.

Editer letexte

Chenger lenomck lavariable..

Brd

Bérenents Action | actkdPertormed [calculerBnActionPerformed]

Figure 12-20 Associer un événement au bouton Calculer

La fenétre Source s’affiche et laisse apparaitre une nouvelle méthode ;

private void calculerBt.nActlonPerforniea (Java.awt.event_ActionEvent

evt) {

.}

Il TODO add your handling code here:

© EcM/arsEyrotles
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Les insiruclions qui réaiiseni le calcul du périmétre d’un cercle sont a insérer dans la méthode
calculerBtnActionPerformed () créée par NetBeans. Ces instructions sont au nombre

de trois ;

0 Récupérer la valeur du rayon saisie dans le champ de saisie saisieRayon.
O Calculer le périmétre.

0 Afficher le périmétre dans le champ de texte resultatLabel.

Ces instructions s’écrivent en Java :

"/ 0 Récupérer la valeur du rayon saisie dans le champ de saisie
// saisieRayon
double rayon = Double.parseDouble{saisieRayon.getText());
11 0 Calculer le périmetre
double perimetre = 2* Math.Pl* rayon;
1 // 0 Afficher le périmetre dans le champ de texte resultatLabel
|l resultatLabel .setText (Double_toString (perimetre));

Les deux principales méthodes a retenir sont : getText () et setText ().

La méthcKle getText () retourne, sous forme de chaine de caractéres, la valeur saisie ptu;
rutilisateur dans le champ de sai.sie sur lequel est appliquée la méthode. Ici, il s'agit du champ
saisieRayon. Lavaleur retournée par la méthode est de type string alors que le rayon est
une valeur numérique de type double. L'utilisation de la méthixle parsebouble () permet
lu iran.sformution d’une chaine de caractéres en valeur de type double.

A I’inverse, laméthode setT ext () affiche le texte placé en paramétre dans le champ de texte
sur lequel est appliqué la méthode. Ici, il s’agit du texte correspondant a la valeur calculée du
périmétre. Cette valeur est numérique, la méthode toString () transforme cette valeur en
une chaine de caracteres.

r3i[llittlik N [T La méthode toString () est également étudiée a la section « Rechercher le code Uni-

code d'un caractére donné » du chapitre 4, « Faire des répétitions ».

Les trois lignes de code présentées ci-avant sont a insérer dans la fonction calculerBtn
ActionPerformed () comme suit :

SEditias Byroles

private void calculerBtnActionPerformed{java,awt.event ActionEvent

evt) [
// Récupérer la valeur du rayon saisie dans le champ de saisie
// saisieRayon
double rayon = Double.parseDouble(saisieRayon.getText());
Il Calculer le périméetre
double perimetre = 2 * Math.Pl * rayon;
// Afficher le périméetre dans le champ de texte resultatLabel
resultatLabel .setText(Double,toString{perimetre));
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Remarque La méthode calculerBtnActionPerformed {) est Une méthode particuliere que l'on
nomme dans le jargon de la programmation événementielle, un gestionnaire d’événements.

Exécuter ~application

Pour voir enfin s'afficher I'application CercleSwing, vous devez lancer I'exécution du
programme. Pour cela, cliquez sur le petit triangle vert situé au centre de la barre d’outils de
NetBeans ou appuyez sur la touche F6 de votre clavier.

Si aucune erreur de compilation ou d’exécution n’est détectée, vous devez voir apparaitre la
fenétre avec un rayon et un périmétre égaux a 0 (voir figure 12-21 O)- Apreés saisie d’une
valeur pour le rayon et validation en cliquant sur le bouton Calculer, le résultat s’affiche a la

.suite du label « Périmétre : » (voir figure 12-21-0).

~ Calculer le périmétre d'un cercle

Rayon : J) Périmétre: 0

( Calculer ) O

nN et Calculer le périmétre d'un cercle
Rayon 10 Périmetre : 62.8318...
I Calculer™'
T

Figure 12-21 Exécution de I'application CercleSwingJava

Gesdon de billetins de noies

Pour parfaire nos connaissances en construction d’applications Java munies d’interfaces
graphiques conviviales, nous vous proposons de créer une application permettant la création et
la gestion de bulletins de notes d’étudiants.

410 © Editions Eyrolles
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Remaraue  Pour comprendre la fagon dont I'application traite les données (création d’un étudiant, sauve-
garde dans un fichier d'objets, etc.), il est conseillé d’étudier le chapitre 10, « Collectionner un
nombre indéterminé d’objets », avant de vous lancer dans la lecture de cette section.

Cahier des charges
L’objectif est d’écrire une application qui permet d’éditer le bulletin de notes d’un étudiant
donné.
Au lancement de I’application, une premiere fenétre s’affiche a I'écran (voir figure 12-22) et
permet & I’ utilisateur de :
0 saisir le nom et le prénom de I’étudiant dont on souhaite enregistrer les notes ;
Q choisir le semestre pour lequel les notes sont validées ;
O rechercher sur I’ordinateur la photo de I'étudiant concerné ;
O une zone Info située en bas de la fenétre fournit une aide a I’ utilisateur.
Ensuite, I' utilisateur peut valider la saisie ou quitter I’application.
« nn Gestion des étudiants
Etudiant

Nom . T.

Prénom : Eléna

Période Semestre 1 ID

Pfioto , Rechercher 9

Valider ( Quitter
Info. Photo rechofchéo =/Users/AnnoT/Photos/Eiena.jpg
Figure 12-22 Panneau de saisie des informations relatives a un étudiant
>Editions Eyrolles 411
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0 si Tudlisaleur dique sur k boutun Quitter {voir figure 12-22-0), rapplieution cesse son
exécution et la fenétre disparait.

0 s’il clique sur le bouton Valider (voir figure 12-22-0), une seconde fenétre apparait (voir
figure 12-23), 11 s’agit de la fenétre d'édition du bulletin de notes.

Le bulletin de notes affiche la photo, les nom et prénom de I'étudiant ainsi que le semestre
concerné (voir figure 12-23-Q). Il affiche également les matiéres correspondant au semestre
choisi (voir figure 12-23-0). Pour chaque matiére, un champ de saisie de la note obtenue est
proposé (voir figure 12-23-0).

La moyenne générale de I'étudiant est calculée lorsque I’'utilisateur clique sur le bouton
« Moyenne ? » (voir figure 12-23-0). Le bouton Enregi.strer (voir figure 12-23-0) permet de
sauvegarder |’intégralité des données dans un fichier d’objets. Le bulletin de notes disparait
lorsque rutilisateur clique sur le bouton Fermer (voir figure 12-23-0). Il est alors possible de
créer un bulletin de notes pour un nouvel étudiant.

© Editions Eyrolles
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Mise en place des eléments graphiques

Les fenétres Gestion des étudiants (voir figure 12-22) et Bulletin de notes (voir figure 12-23)
sont construites a partir des classes CursusSwing etBulletinNote. Fdles contiennent des
composants graphiques de type différents. Examinons pour chacune des classes associées, leur
organisation ainsi que leur propriété.

(M ED TO Toutes les classes développées pour réaliser I'application CursusSwing sont enregistrées au
sein du projetGestionClasseExemple, dans le package introduction.
La classe CursusSwing
Laclasse cursusswing affiche la premiere fenétre demandant la saisie du nom et du prénom
de I’étudiant. Elle est le point d’entrée de notre application et contient la fonction main (3.
Structure
La fenétre de I’application CursusSwing.java est con.stniite a partir du composant
JFrame. Ce composant contient tous les éléments graphiques (label, texte de saisie, bouton,
etc.) qui permettent d’obtenir une fenétre telle que celle présentée en figure 12-22.
La fenétre Inspecteur (voir figure 12-24) de NetBeans résume assez bien la structure et le
nombre de composants utilisés.
Navigateur minspecteur H
A Formulaire CtaiseSwing
I£i Q Autres composants
b g
labetntre [JLatKl]
h H separationTitre [JSeparator]
t- HUI labelMoiri [JLabeQ
- I I notoasai* [JTexFietd]
W labePrETiDm [Xabd]
O prenomAsaiar (JTextFtelcfl
uM labelPeriade [Xab”
[H chootPenode [JComboSox]
uta labePhoto IXabd]
;59 rederderBa [ATttar]
m iam Info [Xabefl
(itj \alickrEtr [Buttor]
m S femeBn [JButa]
Figure 12-24 Structure de ta fenétre associée a la classe CursusSwing
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Le composant JFrame

La classe CursusSwing est construite a partir du composant JFrame dont les proprie‘tés
sont les suivantes (voir figure 12-25) :

; [JFrame] - Propriétés H N S
Propriétés!  Brdyg Béremats (@35 ]
BPropnélé»

defaultCloseOperation

title Gestion des EludIsTts O
BAutres propriétés

ahwaysOnTop S Q
alwaysOnTopSuppofted O

autoReauestFocus Sl

defaultCloseOperation &

(fit) The frame’s default dose operatxxt.

Figure 12-25 Propriétés du composant JFrame (CursusSwing.java)

Le titre de la fenétre est défini a I’aide de I'altribut title . Dans la fenétre Propriétés associé
au composant JFrame, nous modifions le champ title pour l'initialiser a «Gestion des
étudiants

Le champ defaultCloseO peration est initialisé a EXIT_ON_CLOSE. De cette fagon,
rappHcation finit son exécution lorsque I'utilisateur clique sur le bouton de fermeture de la
fenétre.

Les composants JLabel
Les composants JLabel de la fenétre Gestion des étudiants sont au nombre de six.

Le premier JLabel (voir figure 12-26) est utilisé pour afficher le titre « Etudiant » dans la
partie supérieure du panneau. Nous le nommons labelT itre, dans la fenétre Inspecteur et
insérons le texte Etudiant dans le champ text du composant.

Figure 12-26 Le composant labelTitre

414 © Editions Eyrolles
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Les quatre JLabel suivants (voir figure 12-27) se situent graphiquement sur les mémes lignes
gue les champs de saisie auxquels ils sont logiquement associés. Par exemple, le composant
JLabel nommé labelNomet dont le champ text est « Nom : » se situe sur la méme ligne
gue le champ de saisie qui sera utilisé pour saisir le nom de I’étudiant. Les autres JLabel sont
nommeés respectivement label Prénom, labelPeriode et labelPhoto. lls contiennent
dans I'ordre les textes « Prénom : », « Période ; » et « Photo ; ».

Figure 12-27 Les composants labelNom, tabetPrenom, labelPeriode et labelPhoto

Le dernier JLabel (voir figure 12-28) concerne la zone Info. Nous le nommons info et insé-
rons le texte « Info : » dans le champ te xt du composant.

in fo
JlLabel)

Ino :Protosdsforiée > fsetbambel/HotosHasim

Figure 12-28 Le composant Info

Pour différencier Paide contextuelle du reste de I’interface, nous modifions les propriétés
background, foreground et font dans la fenétre Propriétés associée au composant. Les
valeurs choisies sont celles décrites en ligure 12-29.

>Editions Eyrolfes
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Figure 12-29 Propriétés du composant JLabel Info (BulletinNotes.java)

Les composants JTextField

Les composants JTextField sont au nombre de deux. lls permettent la saisie du nom et du
prénom de I’étudiant. Nous les avons hommés par I'intermédiaire du panneau Inspecteur,
noiaAsaisir etprenomAsaisir.

Ils sont placés respectivement sur la méme ligne que les composants nommés labelNom et
labelPrenom.

Le composant JComboBox
Une JComboBox est une liste déroulante d'items. L'affichage par défaut ne présente qu’un
seul item (voir ligure 12-30-0)-

Lorsque I’utilisateur clique sur le composant (voir figure 12-3U-0), la liste se déroule et il
peut alors visualiser et sélectionner I’ilem de son choix en cliquant dessus.

Période ( Quel semestre 7 tf|

Photo m Rechercher »

{ Valider ) Quitter )

Période *f Quel seroeitre ?
Semestre 1
Photo Semestre Z
Semestre 3 7
Semestre 4

( valider ) * tjilHUft j

Figure 12-30 LaJComboBox
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Pour insérer le nom des items a l'intérieur de la JComboBox, il vous sutfiL de modi lier le
champ model, dans la fenétre Propriétés associée an composant (voir ligiirel2-31). Ici nous
avons choisi d’insérer les 5 items Quel
Semestre 3, Semestre 4.

semestre ?, Semestre 1, Semestre 2,

L'item affiché par défaut, lorsque la JComboBox n’est pas encore déroulée, ne correspond pas
nécessairement au premier item défini dans le champ model.

Le champ selectedindex (voir figure 12-31) permet de spécifier I’indice de I’item a afficher
en premier. Cet indice varie de 0 au nombre d’items moins un, défini sur la liste construite a
I’ étape précédente.

Bindhg BéAramets Code

= 0

bedgroud O i255.255.255t .
editabie O |
font Tohemo ﬂﬁm g ﬁ
foreground | | (m y 3
maxmumRowCount s g

model Quel semesée ?, Seotesée 1, Semesée 2, Seme-stie 3, Semesée m Q
selectecindex 0
selecteditem Quel semestre ? Q
tooiTpled g
selectedindex Q

Ont) Ttie item at ndex o selected.

Figure 12-31 Propriétés de la JComboBox

Pour finir, nous nommons le composant JComboBox, choixPeriode par |’'intermédiaire du
panneau Inspecteur.

Les composants JButton

La fenétre Gestion des étudiants posséde deux boutons (JButton), nommés dans le panneau
Inspecteur validerBtn et ferrmerBtn. Le champ text associé a chaque bouton est
respectivement Valider et Quitter.

Les actions réalisées p;ir les deux boutons seront décrites a la section « Définir le comportement
des objets graphiques » de ce chapitre.
La classe BulletinNotes

Laclasse BulletinNotes crée lafenétre d’édition du bulletin de notes. Elle ne s’affiche que
lorsque I’ utilisateur clique sur le btiulon Valider de la fenétre Gestion des étudiants.
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Structure

La fenétre de I’application BulletinNotes.java est construite a partir du composant
JFrame. Ce composant contient tous les éléments graphiques {label, texte de saisie, bouton,
etc.) qui permettent d’obtenir une fenétre telle que celle présentée en figure 12-23.

La fenétre Inspecteur (voir figure 12-32) de NetBeans résume assez bien la structure et le
nombre de composants utilisés.

' Nawvi”steur : Inspecteur
H Faruiare BlietriMotes
Q@ AtresTorts
0-Q [the®
0 'Q Baiteinfes [JPanef]
tt« IsbelNann titabel]
au labHPrenorn [label]
aei labePeriode [Xabel]

«SlI nomEtudiant [JLabd]

«@M rreberelird [label]
«sr TTidtiadl Lje2[label]

<m rreterel LE [label]
nrateretLeA[label]
«» r‘ral]G‘d.L}6 [Iabel]

m moyenne 1 [JTestfiekf]
m noyend [JTestHed]
=m0 noered[TestFicd
O noeneA[JTalHdd]

.0 moyennes [JTestHekf]

m |} unlrait [rsgparator]
m «« labeMoyenne [Aater)
I ' Uk noemeCGrerde Da]
B LJ BitButos [FPard]
YU dglersn [Buaad
1AV evegstrerBIN [JBUit|
lati fatrerBIn [Sutton]

Figure 12-32 Structure graphique de la classe BulletinNotes

Pour simplifier la mise en place de tous ces compo.sants, nous avons choisi de les insérer au
sein de conteneurs spécifiques, les JPanel.

Ainsi tous les composants, situés en haut de la fenétre, fournissent les informations relatives a
I'étudiant en cours de traitement. Nous tes plagons a I’intérieur d’un composant JPanel
nommeé Boitelnfos.

Les composants placés au centre de la fenétre, permettent la saisie des notes de I'étudiant. lls
sont placés dans un composant JPanel nommé BoiteN otes.
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Enfin, les boutons situés en bas de la fenétre sont placés a rintérieur d’un composant jPanel
nommeé BoiteBoutons.

Q Les composants de type JPanel sont présentés au chapitre 11, « Dessiner des objets »,
section « De TAWT a Swing ».

Le composant JFrame

Laclasse BulletinNotes est construite a partir du composant JFrame dont les propriétés
sont les suivantes {voir figure 12-33) :

'lJFreme] - Propriétés
1 Propriétés 1 Binding
hi Propriété»
defsuitetoseOper»tion
tide

0 Autre» propriétés
slwsysOnTop

siw aysO oTopSuppo rted
siftGRsriusstF00O»

defaultCloseOperation

Evénements

(mt) The frane's default dose opération.

Code

BuHetn de rwtes

1~

S R

o
V

Figure 12-33 Propriétés du composant JFrame (BulletinNotes.java)

Lechamp title est initialisé & « Bulletin de notes m-Le champ defaultCloseO peration
est quant 4lui initialisé ap1sPoSE. De cette fagcon, I’application continue (au lieu de cesser)
son exécution lorsque I’utilisaleur clique sur le bouton de fermeture de la fenétre. La fenétre
Bulletin de notes s’effiice, alors que la fenétre Gestion des étudiants reste active. L'utilisateur
peut créer un nouvel étudiant.

1jCS composants . TTvabel

Les composants JLabel de la fenétre Bulletin de notes sont au nombre de quatorze. Nous ne
les détaillerons pas ici mais observons que certains d’entre eux restent constants alors que
d’autres sont modifiés par I’application.

Les composants qui contiennent des textes qui ne seront jamais modifiés par rapplicalion
sont, par exemple, des composants contenant les textes « Nom : » ou encore « Période ; ».
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Les composants mixlifiés par I'application sont, par exemple, les composants contenant les
différentes matiéres associées au semestre concerné ou encore la moyenne générale obtenue a
partir des notes saisies pour chaque matiere.

Pour améliorer la lisibilité du ctxle source tcssoci€, nous avons choisi la convention de nommage
suivante :

» les composants restant fixes commencent par 1abel suivi d’un mot qui caractérise ce a
quoi il sert. Par exemple, le composant contenant « Nom :» est nommé labelNom, celui
contenant « Période : » est appelé 1abelPeriode ;

» les composants dont le contenu est modifié par I'application portent un nom qui les carac-
térise. Par exemple, le composant contenant « Nom de I’étudiant » est appelé nomEtudiant,
celui contenant « Total » est nonutié moyenneGenerale.

La figure 12-32 présente I'ensemble des noms des composants.

Les composants JTextField

Les composants JTextField sont au nombre de cing. lls pennettent la saisie des cing notes
de I’étudiant. Nous les avons nommés moyennel, moyenne2, moyennes, moyenne4 &t
moyennes dans le panneau Inspecteur.

Ils sont placés respectivement sur la méme ligne que les composants nommésmatiereLuel,
matiereL-ue2, matiereLue3, matiereLue4 etmatiereLueS.

Les composants JButton

La fenétre Bulletin de notes posséde trois boulons, nonuités calculerBtn, enregistrerBtn
et fermerBtn dans le panneau inspecteur. Le champ text associé a chaque bouton est
respectivement « Moyenne ? », « Enregistrer » et « Fermer ».

Les actions réalisées par les trois boutons sont décrites a la section suivante « Définir le
comportement des objets graphiques ».

Définir le Gomportement des objets graphiques

Les fenétres Gestion des étudiants et Bulletin de notes s’affichent correctement. 1l convient
maintenant de « donner vie » aux composants afin de les voir « réagir » aux actions de I'utili-
sateur.

La classe CursusSwing

Plusieurs actions sont & mener pour créer un étudiant et saisir ses notes. Nous devons tout
d’abord saisir toutes les informations qui le concernent (nom, prénom, photo). Ces traitements
sont examinés aux sections suivantes « Mémoriser le nom et le prénom de I'étudiant » et
« Rechercher la photo d’un étudiant ».
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Ensuite, la période d'enseignemenl pour laquel les notes sont validées doit étre définie.
L’opération est réalisée en sélectionnant I'item approprié dans la JComboBox. Son traitement
sera étudié a la section suivante « Choisir la période d’enseignement >m
La zone Info est une aide contextuelle qui renseigne I’ utilisateur sur ce qu'il doit faire en fonc-
tion de la position du curseur de la souris. La réalisation de I’aide contextuelle est traitée a la
section suivante « La zone Info ».

Lorsque I'utilisateur a saisi tous les champs proposés par I'interface, le bulletin de notes est
affiché en cliquant sur le bouton Valider. Les instructions réalisant cette action, seront exami-
nées a la section suivante « Afficher le bulletin de notes ».
Pour finir, & la section «Quitter I’application», nous montrerons comment interrompre
rexécution de I'application, lorsque I’utilisateur clique sur le bouton Quitter.
Mémoriser le nom et le prénom de I’étudiant
Le nom et le prénom d’un étudiant sont enregistrés dans des objets de type String, grace ala
méthode getText () appliquée aux composants nomAsaisir etprenomAsaisir comme
suit :
String nom = nomAsaisir._getText(Q;
String prénom = prenomAsaisir._getText(;
La mémorisation de ces valeurs n’est a effectuer que lorsque Lutilisateur clique sur le bouton
Valider. Ces instructions sont donc a insérer dans lam éthtxlevaliderBtnActionPerformed (),
décrite a section suivante « Afficher le bulletin de notes » de ce chapitre.
Rechercher la photo d’un étudiant
La recherche d’une photo et la mémorisation du chemin d’accés menant & celle-ci nécessite
Putilisation d’un composant de la bibliothéque Swing nommé JFileChooser.
L’emploi de ce composant facilite la vie du développeur puisqu’il permet, avec trés peu
d’instructions, d’afficher une boite de dialogue proposant a I’ utilisateur de parcourir I'arbores-
cence de son systeme de fichiers (voir figure 12-34) et de sélectionner un fichier de son choix.
Les instructions ci-aprés montrent comment |’ utiliser :
// Gestionnaire d"événements associé au bouton rechercherBtn
private void rechercherBtnActionPerformedtjava.awt.event.ActionEvent
evt) {
// Création d"un objet de type File
File flchierPhotO;
// Création d"un composant JFileChooser
JFileChooser fichierArechercher= new JFileChooser{;
// O Ouvrir une boTte de dialogue qui permet la recherche d"un
// fichier
int etatRetour = fichierArechercher.showOpenDialog(
CursusSwing.this);
© Editions Eyrol/es 421
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0 si lTutilisateur a sélectionné un Tfichier
if (etatRetour == JFileChooser APPROVE_OPTION) {
// 0 Récupérer le fichier sélectionné
fichierPhoto = fichierArechercher.getSelectedFile();
// 0 Stocker le chemin d"accés au fichier dans urlPhoto
urlPhoto = fichierPhoto.toString(Q;

1 jt»fOuvrir
Rechercher dans : Photos it a a %
Q Anne.ipg
D Henajpg

D Lamy.jpg’
D Nicoiasjpg

Nomdu fichier:  Lamyjpg

Fichiers de"pe: Tous les fichiers

Ouvrir Annuler

Figure 12-34 Le composantJFileChooser

0 L’ouverture d’une boite de dialogue permettant a I’ utilisateur de rechercher un fichier sur
son disque dur est réalisée par la méthode showOpenDialog (). Cette méthode doit étre
appliquée a l'objet fichierArechercher detype JFileChooser.

L’argument spécifié en parameétre de la métliode showOpenDialog () indique a la machine
virtuelle Java, le nom de la fenétre & laquelle la boite de dialogue doit étre attachée.

En utilisant le parametre CursusSwing. this, nous attachons la boite de dialogue a la
fenétre (JFrame) créée par I’application en cours d’exécution, c’est-a-dire la fenétre Ges-

tion des étudiants. De cette facon, la boite de dialogue s'affiche obligatoirement au-dessus
de la fenétre a laquelle il est attaché.

La boite de dialogue affiche par défaut tous ies fichiers et répertoires contenus dans le réper-
toire personnel de l'utilisateur.
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Aprés avoir parcouru l'arborescence de son choix et sélectionné le fichier souhaité,
I'utilisateur valide son choix en cliquant sur le bouton Ouvrir. Cela fait, la méthode
showOpenDialog () retourne une valeur qui indique au programme que le fichier a bien
été sélectionné.

Si un fichier est sélectionné, lavaleur retournée par la métliode showOpenDialog {) corres-
pond a une constante prédéfinie de la classe JFileChooser, JFileChooser. APPROVE
OPTION,

Dans ce cas, le fichier sélectionné est récupéré grace a la méthode getSelectedFile ()
appliquée a I'objet fichierArechercher. L’adresse du fichier est mémorisée dans un
objet de type File et nommé fichierPhoto.

Le chemin d’accés au fichier est enregistré dans la chaine de caracteres urlPhoto en
appliquant la méthode toString () al’objet fichierPhoto.

La boite de dialogue s’ouvre seulement lorsque rutilisateur clique sur le bouton
rechercherBtn. L’ensemble des instructions est donc placé au sein du gestionnaire
d’événements rechercherBtnActionPerformed ().

Pour cela vous devez :
* dans le panneau Design, sélectionner le bouton rechercherBtn (JButton) ;
« cliquer droit sur le composant ;

« sélectionner I'item Evénements, puis Action, puis actionPerformed, dans I’enchaine-
ment de menus et de sous-menus qui apparaissent ;

» la fenétre Source s’affiche, insérer les instructions précédentes dans la méthode
rechercherBtnActionPerformed O qui apparait.

Le chemin d’acces au fichier photo doit étre connu lorsque I’utilisateur a fini de renseigner
tous les champs de la fenétre Ge.stion des étudiants et surtout lorsqu’il clique sur le bouton
validerBtn. 1 convient donc de déchu'er I’objet urlP hoto en dehors de toute fonction,
comme sulit :

I private String urlPhoto="/Users/VotreKom/Photos/Inconnu.jpg";

La variable urlPhoto est définie comme variable d’instance de la classe CursusSwing.
Elle est ainsi consultable par le ge.stionnaire d’événements du bouton validerB tn.

Les variables d’instance sont étudiées au chapitre 7, « Les classes et les objets », section
« Construire et utiliser ses propres classes ».

Nous avons volontairement initialisé la variable ur1Photo au chemin d’accés vers le

fichier Inconnu, jpg. Ce fichier représentant une simple silhouette s’affiche par défaut
si aucune photo n’existe pour un étudiant donné.
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Choisir la période d’enseignement
Pour sélectionner la période d’enseignement depuis la JComboBox, \mus devez écrire le
gestionnaire d’événements suivant :
// Gestionnaire d"événements associé a la JCoraboBox nommée choixPeriode
private void choixPeriodeActionPerfoimed{java.awt.event._ActionEvent
evt) {
/ /0 Récupérer le semestre sélectionné
période = (String) choixPeriode.getSelectedltem();
// 0 Rechercher la liste des matiéres en fonction du semestre

| rechercherMatiere(période);

0 Le choix du semestre est réalise par I'intermédiaire de I'objet choixPeriode
(JComboBox), au sein du gestionnaire d’événements associé, choixPeriodeAction
Performed (). Larécupération de I’iteni sélectionné s’effectue par I’'inteiTnédiaire de la
méthode getSelected ltem () appliquée a I'objet choixPeriode.

0 Chaque période d’enseignement possede son propre lot de matieres. Au premier semestre,
les matiéres sont, par exemple, la communication, I’anglais, ralgorithmie, la programma-
tion et les mathématiques. Au second semestre, le multimédia remplace |’algorithmie,
I’étude des ré.seaux se substitue aux mathématiques.

La description par matiére des quatre semestres est stockée dans le fichier texte Ressources
.txt dont le contenu est le suivant :

Semestre 1 ;Communication;Anglais;Algorithmie;Programmation;

Mathématiques ;

Semestre 2 ;Communication; Anglais .-Multimédia; Programmation;

Réseau ;

Semestre 3 ;Communication;Marketing;Conduite de projet;Vidéo;
I Multimédia;

Semestre 4 ;Communication;Management ;Multimédia ;Stage;Projet ;

Chaque ligne définit le contenu d’un semestre et les intitulés de matiere sont séparés par
des points-virgules (;). Le premier champ indique & quel semestre correspond lu ligne.

Pour lire ce type de fichier et en extraire le contenu, nous utilisons la méthode décrite au
chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets », section « Exercice ». La
méthode rechercherMatiere {) reprend le code donné en correction de I'exer-
cice 10.5. Les instructions qui la composent sont les suivantess ;

private void rechercherMatiere(String quelSemestre) {
Fichier TfichierTxt = new Fichier(Q;
listeMatieres = new String [5];
String [] tousLesmots = new string[6];
if [fichierTxt.ouvrir('/Users/VotreNom/Ressources/
Ressources.txt", "R™M)) {
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do {
tousLesmots = fichierTxt.lire{;
if (tousLesmots[0].equalslgnoreCaseCquelSemestre)) {
for {int i=l; i < touslLesmots.length; -9 [
listeMatieres[i-1] = tousLesmots[i];

}

break;
>
} while (tousLesmots[0]1= nullL);
fichierTxt.fermer(Q;

}

ITurh.-Lilifi7”™  Vous trouverez les explications, ligne par ligne, du code dans le fichier Corriges.pdf sur
I'extension Web de l'ouvrage.

La méthode rechercherMatiere () lit le fichier Ressources.txt pour en extraire la
liste des matiéres, en fonction du semestre passé en paiametre. Cette liste est stockée dans un
tableau nommé listeMatieres, lequel estdéclaré en dehors de toute fonction, comme suit :

I private string [] listeMatieres;

Le tableau listeMatieres estdéfini comme variable d ’instance de laclasse CursusSwing.
Il est consultable par le gestionnaire d ’6vénements associé au bouton Valider.

La zone Info

La zone Info est une aide contextuelle qui affiche un message différent selon la position du

curseur de la souris. Par défaut, le message affiché dans la zone Info, est « Info : Tous les

champs doivent étre renseignés ! ».

Si le curseur de la souris se trouve :

e sur le champ de saisie du nom de I’étudiant, le message affiché dans la zone Info est
« Info : Saisir le nom de I’étudiant » ;

e sur le champ de saisie du prénom de I'étudiant, le message affiché dans la zone Info est
« Info : Saisir le prénom de I’étudiant » ;

» sur le bouton Rechercher, le message affiché dans la zone Info est « Info : Rechercher la
photo de I’étudiant » ;

» sur le bouton Valider, le message affiche dans la zone Info est « Info : Afficher le bulletin
de notes de I'étudiant » ;

» sur le bouton Quitter, le message affiché dans la zone Info est « Info : Quitter I’application ».

Le texte s’affiche dans la zone Info lorsque le curseur de la souris survole un composant et non

suite a un clic de souris. La mise en place d’un gestionnaire d’événements lié au surs'ol de la

souris s’effectue de la faon suivante (voir figure 12-35).
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Dans fe panneau Design, sélectionnez, par exemple, le composant nommeé noitiAsaisir
(JTextField).

Cliquez droit sur le composant.

Sélectionnez Fitem Evénements, puis Mouse, puis mouseEntered, dans I’encliainement de
menus et de sous-menus qui apparaissent.

Editer le texte

Changerlenom de lavariable

Bind
Evénements IActior»
Photo Ancestor
Aligner
Caret
Ancre

mj o - Component

Container
1 \fii M im e Tailla

Définir la taille par défaut

Fdcus

Hierarchy
Espace autourdu composarri

HierarchyBounds

Eficlo»-In
InputUethotf
D~ign Parent Ktf
Déplacerven lefiAut Mouse mouseClidted
-GegrtowClItBieEiTgnip|
9 anip . MouseMotiori mouseEntered Enom AuisirMoufeEntered] t
Déplacervers le bas
B:az: MouSeNe icet rniuseEiitHi
al\z(\j pzi¥1azl fill Couper PropertyChange mcusePressed
&\ kK .
m-ﬁt C_\Lmz’ Copier VetoableChange 7~ mouseReleased
1 AOUcce fis Dupliquer breicpleShiE, el Bt BatP.iop3G3I a0 gSepidh). 2
pile. Supprimer

Figure 12-35 Création d'un gestionnaire de type mouseEntered

Le panneau Source s’affiche et laisse apparaitre une nouvelle méthode ;

private void ncimAsaisirMouseEntered(java.awt.event.ActionEvent evt) {
il Insérer ici le code qui affiche un texte dans la zone Info

}

Cette opération est a réaliser pour tous les composants concernés par le survol de la souris.
Nous obtenons au final, le code source des ge.stionnaires d'événements suivant :

Il Survol du champ de saisie nomAsaisir
private void nomAsaisirMouseEnteredtjava.awt.event.MouseEvent evt) {
Info.setText("Info : Saisir le nom de I"étudiant");

// Survol du champ de saisie prenomAsaisir
private void pren.oniAsaisirMouseEntered{ java .awt .event .MouseEvent
evt) {
Info.setText(* Info : Saisir le prénom de I"étudiant™);
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// Survol du bouton rechercherBtn
private void rechercherBtnMouseEntered(java.awt.event.MouseEvent
evt) {
Info.setText{’ Info : Rechercher la photo de I"étudiant™);
}
// Survol du bouton validerBtn
private void validerBtnMouseEntered(java.awt.event.MouseEvent evt) {
Info.setText("Info : Afficher le bulletin de notes de L"étudiant™);
// Survol du bouton guitterBtn
private void fermerBtnMouseEntered(java.awt.event.MouseEvent evt) {
Info.setText("Info : Quitter I application);
}
Pour faire en sorte que la zone Info affiche par défaut le message « Info : Tous les champs
doivent étre renseignés ! », il suffit de placer un gestionnaire de type mouseEntered sur le
fond de la fenétre, .soit le composant JFrame .
Le code source du gestionnaire d’événements s'écrit alors comme suit :
private void formMouseEntered(java.awt.event.MouseEvent evt) (
Info.setText("Info : Tous les champs doivent étre renseignés 1'");
)
Atticher le bulletin de notes
Loisque I'utilisateur a renseigné tous les champs de la fenétre Gestion des étudiants, il peut
enfin cliquer sur le bouton Valider afin de visualiser le bulletin de notes de |’éléve concerné.
L’affichage du bulletin de notes est donc réalisé par le gestionnaire validerBtnAction
Performed {. Les instructions qui le composent sont les suivantes :
private void validerBtnActionPerforraed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
'l O Enregistrer les nom et prénom de l"étudiant
String nom = noiriAsaisir .getText (;
String prénom = prenomAsaisir.getText();
// Créer et initialiser a 0 le tableau des moyennes
double n moyenne = new double[listeMatieres.length];
for (int 1=0; i < moyenne.length ; i++) moyenne[i]=0 ;
// 0 Créer un étudiant
Etudiant eleve = new Etudiant(nom, prénom, urlPhoto,
listeMatieres, période, moyenne);
// 0 Créer un bulletin de notes
BulletinNotes bn = new BulletinWotes(eleve);
}
>Fd/i/ons Eyrowes 427
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Toutes les données nécessaires a la construction du bulletin de notes sont maintenant en place.

O Le nom et le prénom sont initialisés au nom et au prénom saisis par Tintermédiaire des
champs de saisie. Un tableau des moyennes est créé puis initialisé a 0.

0 Les données relatives a I’étudiant en cours de traitement sont rassemblées dans un seul
objet nommé eleve. Elles sont enregistrées par I’intermédiaire du constructeur de la
classe Etudiant.

La classe Etudiant utilisée ici, reprend en grande partie le code de la classe Etudiant
décrite en section « Trier un ensemble de données » du chapitre 9, « Collectionner un nom-
bre fixe d'objets ». Pour plus de précisions sur les modifications, reportez-vous au fichier
Etudiant.java se trouvant dans le répertoire Source/Exemples/Chapitrel2/
NetBeans/BulletinDeNotes sur I'extension Web de I'ouvrage.

O Le bulletin de notes est ensuite affiché grace au constructeur de la classe Bulletin
Notes. Toutes les informations nécessaires a I'affichage des données de I'étudiant sont
pa.ssées en paramétres du constructeur, par rintermédiaire de I'objet eleve.

Nous étudions la classe Bul letinNotes ala section « La classe BulletinNotes » ci-apres.

Quitter Iapplication

Pour quitter I’application, Putilisateur clique sur le bouton Quitter. Le gestionnaire d’événements
associé a ce bouton s’écrit tout simplement comme suit ;

private void (uitterBtnActioiiPerfoniiecL( java, awt.event _ActionEvent
evt) {

System,exit(0);

La classe BulletinNotes

La création d’un bulletin de notes a pour résultat d’afficher une fenétre contenant toutes les
informations relatives a un étudiant donné. Ces informations sont transmises de |’application
ClassSwing au hulletin de noies par rintermédiaire du constructeur Bul letinNotes ().
Les instructions qui le composent seront étudiées a la section suivante « Afficher le nom, le
prénom et la photo de I’étudiant ».

L’ étude de la section « Saisir les notes et calculer la moyenne » vous montrera comment récu-
pérer les notes et calculer la moyenne lorsque I’ utilisateur clique sur le bouton Moyenne ?

Le bouton Enregistrer permet de sauvegarder les données dims un fichier d’objets. La réalisa-
tion de cette sauvegarde sera traitée & la section « Enregistrer les informations ».

Pour finir, a la section « Fermer la fenétre », nous expliquerons coniment fermer une fenétre
sans interrompre |’exécution de I’application.
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Allicher le nom, le prénom et la photo de Pétudiant

Les données saisies dans la fenétre Gestion des étudiants sont transmises au bulletin de notes
par I’'intermédiaire de I’objet de type Etudiant passé en parametre du constructeur.

Le constructeur Bul letinNotes () est composé des instructions suivantes :

public BulletinNotes (Etudiant titip) {
// Rendre le panneau visible
this.setVisible(true);
// Mettre en place les composants créés dans le panneau Design
initComponents(;
// Définir la position et la taille du panneau, a lI"écran
this.setBounds (100, 100,522, 669);
// O Initialiser la propriété etudiant a lI"étudiant passé
M/ en paraméetre
etudiant = tmp;
./ Q Afficher les nom et prénom de I1"étudiant
nomEtudiant.setText(etudiant.getNom();
prenomEtudiant.setText(etudiant.getPrenom());
// Afficher le semestre d"enseignement
semestre.setText(etudiant.getSemestre());
// Récupérer la liste des matiéeres
String [1 listeMatieres = etudiant._.getMatieres(;
// O Afficher chaque matiére dans le composant gui lui
/ correspond
matiereLuel .setText(listeMatieres|[0]);
matierelLue2.setText(listeMatieres[1]);
matierelLuel .setText(listeMatieres[2]);
matierelLueé,setText(listeMatieres[3]);
matiereLueS.setText(listeMatieres[4]);
/ /0 Récupérer la moyenne de l1"étudiant pour chaque matiéere
// La premiére fois, la moyenne est forcément nulle
double [J listeMoyenne = etudiant.getMoyenne();
1 Afficher chaque moyenne dans le composant qui lui correspond
tnoyennel .setText(Double.toString(listeMoyenne[0]));
moyenne2.setText(Double.toString(listeMoyenne[l]));
moyennes.setText(Double.toString(listeMoyenne[2]));
moyenneé.setText(Double.toString(listeMoyenne[3]));
moyennes.setText(Double.toString(listeMoyenne[4]));
// © Afficher la photo de I"étudiant
Imagelcon iconPhoto = new Imagelcon(etudiant.getPhoto();
photoEtudiant.seticon(iconPhoto);
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Les trois premiéres instructions du constructeur ont pour Tok d’al*ficher le bulletin de notes
avec les composants que nous avons créés dans le panneau Design de rinlerface NetBeans.

O Les données concernant I'étudiant dont on affiche le bulletin de notes sont transmises au
constructeur pai' riiitermédiaire du paramétre tmp. Nous stockons ces données dans un
objet nommé etudiant, déclaré comme variable d'instance de la classe Bulletin
Notes, comme Suit ;

1 private Etudiant etudiant;

Nous pourrons ainsi consulter ou modifier ses données ii tout moment.

Q L’affichage des nom et prénom de I’étudiant est réalisé par la inétliode setText () appli-
quée aux labels nomEtudiant etprenomEtudiant. La récupération du nom et du pré-
nom est quant a elle effectuée en appelant les méthodes d’accés en consultation
getNomt} et getPrenomi ) définies dans laclasse Etudiant.

Les méthodes d’acceés (get ou set) sont étudiées au chapitre 8, « Les principes du concept
objet », section « Les méthodes d’accées aux données ». La classe Etudiant se trouve dans
le répertoire Source/Exemples/Chapitrel2/NetBeans/Bulletin DeNotes sur

lextension Web de cet ouvrage,

0 De la méme facon, les différentes matiéres sont affichées dans les labels matiereLuel
amatierelLueS. L’intitulé des matiéres est extrait de I’objet etudiant grace a la
méthode d’acces en consultation getMatieres ().

Q La moyenne d’un étudiant, par matiére, vaut initialement 0. Cette valeur sera ensuite modi-
fiée lorsque I'utilisateur saisira de nouvelles valeurs dans les champs de saisie appropriés.

Méme si récupérer des moyennes nulles semble étre inutile a cette étape de la conception,
cette information vous sera utile pour réaliser I'exercice 12-4 dont l'objectif est de modifier le
bulletin de notes d’un étudiant déja enregistré.

0 Pour afficher une photo, nous utilisons le label photoEtudiant créé al’aide du panneau
Design. L'insertion d’une image (fichier au format JPEG) dans un composant JLabe I est
réalisée en créant un objet de type Iniagelcon grace a I’instruction suivante :

I Imagelcon iconPhoto = new iImageicon(etudiant.getPhoto());

Le constructeur imagelcon () demande en parameétre le chemin d’accés au fichier image. Ce
chemin est fourni par la méthode d’acces en consultation getPhoto ().

Une fois ricone iconPhoto créée, elle est placée dans le label photoEtudiant grace a la
méthode seticon ().
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Saisir les notes et calculer la moyenne

L'utilisateur transmet les moyennes par matiere grace aux champs de saisie moyennel &
moyennes. La moyenne est calculée lorsqu’il clique sur le bouton calculerBtn.

L'affichage des différentes moyennes est donc réalisé par le gestionnaire calculerBtn
ActionPerformed (). Les instructions qui le composent sont les suivantes :

private void calculerBtnActionPerformed<java.awt.event.ActionEvent
evt] {
// Récupérer la premiere moyenne
String moyenneTxt = moyennel getText(Q;
// Transformer la chaTne de caractéres en valeur numérique
float ml = Float.parseFloat(moyenneTxt);
Il Mémoriser la nouvelle moyenne de I"étudiant en cours
Il de traitement
etudiant.setMoyenne(ml, 0);
// Récupérer la deuxiéme moyenne
moyenneTxt = moyenne2._getText(};
'l Transformer la chaTne de caractéres en valeur numérique
float m2 = Float.parseFloat(moyenneTxt);
'l Mémoriser la nouvelle moyenne de I"étudiant en cours
I'l de traitement
etudiant.setMoyenne(m2,1);
// Récupérer la troisiéme moyenne
moyenneTxt = moyenne! getText(Q;
// Transformer la chaTne de caractéres en valeur numérique
float m3 = Float.parseFloat(moyenneTxt);
// Mémoriser la nouvelle moyenne de I"étudiant en cours
// de traitement
etudiant.setMoyenne(m3, 2);
// Récupérer la quatriéeme moyenne
moyenneTxt = moyenned.getText();
// Transformer la chaTne de caractéres en valeur numérique
float m4 - Float.parseFloat(moyenneTxt);
Il Mémoriser la nouvelle moyenne de I1"étudiant en cours
// de traitement
etudiant.setMoyenne(m4, 3);
// Récupérer la cinquiéme moyenne
moyenneTxt = moyennes.getText{;
// Transformer la chaTne de caractéres en valeur numérique
float mS = Float.parseFloat(moyennes.getText());
I! Mémoriser la nouvelle moyenne de I"étudiant en cours
//de traitement
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etudiant.setMoyenne(m5, 4);

// Calculer la moyenne générale

float résultat = {ml + m2 + m3 + m4 + m5)/5;

// Afficher le résultat dans le composant moyenneGenerale
moyenneGenerale.setText(Float.toString(résultat));

}

Les instructions de récupération et d’affichage de données vous sont maintenant familiéeres,
nous ne les commenterons pas plus avant.

Remarquons simplement que pourcalculer une moyenne, nous devons travailler avec des données
numériques et non textuelles. Pour cela, il convient de transformer les valeurs saisies dans les
champs de saisie (JTextField) en valeur numérique. La méthode Float .parseFloat ()
réalise cette opération.

A I'inverse la méthode Float.toString Q transforme une valeur numérique en

chaine de caractéres. Nous rutili.sons pour afficher la moyenne générale dans le label
moyenneGenerale.

Enregistrer les iiifomiations

Pour enregistrer les données, I'utilisateur clique sur le bouton Enregistrer. Le gestionnaire
d’événements associé a ce bouton s’écrit comme suit :

private void enregistrerBtnActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
// Créer une classe d"étudiants
Cursus promo = new CursusQ;
// Créer un fichier d"étudiants
FichierEtudlant F = new FichierEtudiant(Q;
// Si le fichier s"ouvre en lecture
if {Fouvrir('L™) {
// Lire les données et les mémoriser dans l"objet
promo = F.lireQ;
// Fermer le fichier
F . fermer{;
}
// Ajouter I1"étudiant en cours de traitement a la promo
promo.ajouteUnEtudiant(etudiant.getWom(), etudiant.getPrenom(),
etudiant.getPhoto{, etudiant._getMatieres(),
etudiant.getSemestre(), etudiant.moyenne);
// Ouvrir le fichier en écriture
F. ouvrir ("W );

// Enregistrer la promo avec I1"étudiant supplémentaire
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P ,écrire(promo);

// Fermer le fichier

F.,fermerQ;

}

Le code d’enregistrement des données dans un fichier d’objets reprend les classes Cursus et
FichierEtudiant étudiées au chapitre 10, «Collectionner un nombre indéterminé
d’objets ». Pour plus de précisions sur sa mise en place et son fonctionnement, reportez-vous
a la section « Les fichiers d’objets - Exemple : archiver une classe d’étudiants ».

Pour que l'application Cursus Swing soit compilable et s’exécute correctement, il est néces-
saire d'insérer les classes Cursus et FichierEtudiant au sein du projet Gestion
ClasseExemple.

Fermer la fenétre
Pour fermer le bulletin de notes, rutilisateur clique sur le bouton Fermer. Le gestionnaire
d’événements associé a ce bouton s’écrit comme suit :

private void fermerBtnActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent

evt) {
this.dispose(Q;

)
La méthode dispose () ferme la fenétre sur laquelle la méthode est appliquée. Elle libére
toutes les ressources mémoire associées sans pour autant cesser I’exécution de I’application.

Ici, la méthode est appliquée a this, c’est-a-dire a la fenétre en cours de traitement, soit
Bulletin de notes.

Un édheur pour dessiner

0

iiil[g

Cette section aborde, a travers un exemple classique, les différentes techniques d’affichage
d’éléments graphiques a I’aide de la bibliothéque Swing et de NetBeans.

Pour comprendre la facon dont sont traitées les données (création de formes graphiques,
création d’'une liste d’affichage, sauvegarde dans un fichier texte), il est conseillé d’étudier le
chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets », ainsi que le chapitre 11, « Des-
siner des objets ».

L’'objectif est ici d’écrire un éditeur graphique qui offre a |'utilisateur la possibilité de dessiner
des cercles ou des rectangles de la couleur de son choix.
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Cabhier des charges

Au lancement de l'application, la fenétre Editeur graphique s’affiche a I’écran sous la forme
suivante (voir figure 12-36).

je Nrs éditeur g e
Fchier Aice
) -i K » » *

Figure 12-36 La fenétre Editeur graphique

La fenétre de I'éditeur se divise en trois zones :

La zone de dessin (voir figure 12-36-0) la feuille blanche du dessinateur. Ce dernier
dessine des formes en cliquant puis en déplacant le curseur de la souris. La forme se des-
sine sur la page lorsque |'utilisateur relache le bouton de la souris. Les algorithmes permet-
tant le dessin d’une forme a I’aide de la souris ainsi que les méthodes d’affichage de la
bibliotheque Swing, seront étudiés a la section « Créer une feuille de dessins ».

La boite a outils (voir figure 12-36-0) constituée de plusieurs icdnes, chacune propo-
sant une fonctionnalité particuliere comme dessiner un cercle ou un rectangle, choisir une
couleur de dessin ou encore effacer tout ou la derniére forme réalisée. La mise en place
de la boite a outils et ses fonctionnalités seront traitées a la section « Créer une boite a
outils »,

Le menu (voir figure 12-36-0) est composé de deux items : Fichier et Aide. Le menu
Fichier est utile pour ouvrir, enregistrer ou créer un dessin. Il permet aussi de quitter
I’application. Le menu Aide affiche la fenétre intitulée A propos. La mise en ceuvre du
menu sera expliquée a la section « Créer un menu ».
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Structure de "application

L’application est créée sous laforme d’un projet NetBeans nommé EditeurExemple. Ce
dernier est constitué des classes suivantes ;

La mise en place d’'un projet sous NetBeans est expliquée a la section « Les bases de Net-
Beans - Développer une interface graphique en mode projet » au début de ce chapitre.

» La classe Main, qui contient, comme son nom l’'indique, la fonction maino. Elle est
construite a partir du composant JFrame et comprend tous les éléments graphiques
(menu, barre d’outils, feuille de dessins, etc.) qui permettent d'obtenir une fenétre telle que
celle présentée en figure 12-36.

 La classe FeuilleDeDessins, qui est une description de la zone de dessin. Elle
regroupe en son sein tous les comportements liés a|’affichage des objets, eonmie récupérer
les coordonnées de la souris au moment du clic ou encore dessiner un cercle.

e Les classes Forme, Cercle, Rectangle, ListeDeFormes et Fichier. Ces classes
sont celles étudiées et construites tout au long de ce livre. Nous utilisons leur version
finale, écrite au chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets », section
« Exercices ».

Le panneau Inspecteur (voir figure 12-37) de la classe Main permet d'avoir une vue
d’ensemble de la stnicture ainsi que du nombre de composants utilisés. Son examen vous four-
nira le nom et le type de chacun d’entre eux.

La structure générale de la fenétre associée a la classe Main se divise en trois composants :
barreMenu (JMenubar), boiteDessin (JPanel) et boiteOutils (JTooiBar). La
mise en place de ces composants est émdiée ci-apres.

Créer une feuille de dessins

La feuille de dessins est décrite par une classe a part entiére, la classe FeuilleDeD essins.
C'est par son intemnédiaire que les coordonnées de la souris sont récupérées ou que |’objet a
dessiner est affiché sur la zone créée a cet effet, et non sur la boite a outils par exemple.

Mise en place des éléments graphiques

Pour créer I’éditeur graphique, il convient de savoir dessiner et afficher des formes géométri-
ques telles qu’un cercle ou un rectangle mais plus encore, nous devons définir une « structure
des données » associées aux différentes formes a dessiner sitr la feuille.

Sans cette structure, nous ne pourrons pas enregistrer le dessin et le voir réapparaitre en
ouvrant le fichier d’enregistrement. Il nous sera également impossible d’effacer la derniére
forme affichée (action « undo »).
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Inspecteur

A Formulaire Main
» C3 Autres composants

T nnBWIWI

v iiS. barreMenu UMenuBar]

I itemNouveau (JMenultem)
P i itemOuvrir [jMenultem]|
P i iiemSauver [jMenuliem]
P | itemQuitter [jMenuiiem]

[=] mertuAide UMenu)

boiieOutils UTooiBar] |
Ten I oqgléBImoniNA*
[») rectangle UToggleBunon]
O separeUn [Separator]
undo [JButton]
tail effacer UBunon]
Q separeDeux [Separator]
tail rouge UToggleBunon]
vert UToggleBunon]
bleu UToggleBunon]
laei

blanc UToggleBunon]

noir UToggleBunon]

Figure 12-37 Structure de ta fenétre associée a la classe Main

La structure de la liste d’aNectiage

La structure des données reprend celle décrite a I'exercice 10-2 du chapitre 10, «Collec-
tionner un nombre indéterminé d’objets », Il s’agit d’enregistrer chaque forme dessinée au
sein d’une liste de type ArrayL ist.

Laclasse ListeDeFormes utilise cette structure. Elle contient toutes les méthodes dont nous
avons besoin, a savoir ;

» Ajouter une fonne ala liste. La fonction qui réalise I’ajout d’un cercle ou d’un rectangle a
la liste des formes s’écrit comme suit :

public void ajouterUneForme{Forme ) {

// Si la forme passée en parametre est un Cercle,

if {f instanceof Cercle) {
// 1"ajouter a la liste comme forme de type Cercle
listeFormes.add{(Cercle) T);

}

// Si la forme passée en paraméetre est un Rectangle,

else if (f instanceof Rectangle) {

)Editions Eyrolles



Ccz.oyfq%ﬂi ® 2015 5vro €

cliairitre 1° 12

Créer nee Intenace graphlaue

// 1"ajouter a la liste comme forme de type Rectangle
listeFormes.add{(Rectangle) ¥T);

rTiiilll7i]Tli>  L'Objet listeFormes est déclaré comme propriété de la classe ListeDeFormes comme
étant de type ArrayLiSt <Forme>.

>Editions EyroUes

Supprimer toutes les formes. La suppre.ssion de toutes les formes de la liste s’effectue tres
simplement comme suit :

public void supprimerLesFormesO0{
// La méthode clear(Q vide la liste de son contenu
listeFormes.clear(Q;

}

Afficher le contenu de la liste. La méthode qui consiste a afficher le contenu de la liste sous
forme de texte n’est pas nécessairement utile lorsque I’on souhaite dessiner des fonmes
graphiquement. Cependant, elle a I’avantage d’aider le développeur lors de la construction
de I'application. Elle lui permet, par exemple, d’afficher le contenu de la liste lorsqu’une
action ne se réalise pas comme il le faut. La méthode s’écrit comme suit ;

I public void afficherLesFormes(Q {
1 int nbFormes = listeForroes.size(;
System.out.printInC-—--—-—--———— e ");
if (nbFormes >0) {
// Pour toutes les formes de la liste, afficher son
// contenu. La méthode afficher{ utilisée est soit celle
// de la classe Cercle, soit celle de la classe Rectangle,
// selon le type de la forme.
for (Forme tmp : listeFormes) tmp,afficher{;

}

else {
System.out.printIn{"La liste des formes est vide"};

}

Enregistrer la liste des formes dans un fichier texte. La sauvegarde des données est réalisée
par la méthode enregistrerLesFormes (). La liste des formes est enregistrée dans un
fichier nommé Formes .txt qui possede autant de lignes qu’ii y a d’objets placés dans la
liste. Chaque forme est représentée par une chaine de caractéres spécifique :

* un cercle est représenté par la chaine c; couleur ;x;y; rayon ;
 un rectangle parla chaine R; couleur; x;y ;largeur ;hauteur.
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» Extraire la liste des formes depuis un fichier texte. L’extraction des données et la mise sous
forme de liste est réalisée par la méthode lireLesFonnes (). Pour chaque ligne du
fichier Formes .txt, la méthode extrait le premier caractére et crée un cercle ou un rec-
tangle selon sa valeur. L’'objet créé est ensuite ajouté a la liste listeFormes.

Il Pour plus de précisions sur les méthodes enregistrerLesFormes () et lirelLes
Formes (>, reportez-vous au fichier Corriges.pdf situé sur l'extension Web de cet
ouvrage, section « Exercices 10-2 et 10-5: Comprendre les listes et créer des fichiers
textes ».

La classe FeiiilleDeDessins

Une fois la structure des données mise en place, examinons comment réaliser I’affichage des
données associées sur la feuille de dessins.

La feuille de dessins s’ajoute au projet EditeurExemple en cliquant droit sur I'item
EditeurExemple de la fenétre Projets et en sélectionnant les items Nouveau puis JPanel
Form, De cette facon, la feuille de dessin, décrite par la classe Feuil leDeDessins, hérite
des comportements de la classe JPanel.

En effet, comme nous avons pu I’observer au chapitre 11, « Dessiner des objets », unJPanel
est un panneau de contenus. Il contient toutes les méthodes de base pour récupérer, par
exemple, la position de la souris ou encore afficher un contenu graphique.

Laclasse Feuil leDeDessins et son constructeur s’écrivent, dans la fenétre Source, comme
suit ;
public class FeuilleDeDessins extends javax,swing.JPanel {
// La propriété principale de la classe ; la liste d"affichage
// listeAdessiner
private ListeDeFormes listeAdessiner;
// Le constructeur prend en paramétre la liste des formes créée
// par l1l"application Main
public FeuilleDeDessins (ListeDeFormes Idf) {
// Initialiser la liste d"affichage a la liste des objets
// passée en paramétre du constructeur
listeAdessiner = Idf;
// Afficher les composants et leurs gestionnaires
// dTévénements créés dans le panneau Design
initComponents{};
// Rendre visible la feuille de dessins
setVisible(true);
// Donner une position et une taille a la feuille de dessins

setBounds(0, 0,500, 500);
// Modifier le curseur de la souris lorsqu®il se trouve sur
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// la fTeuille de dessins
setCursor{new Cursor{Cursor.CROSSHAIR_CURSOR));

}

La définition des comportements et des actions a mener par la feuille de dessins est décrite
ci-apres.

Définir le comportement des objets graphiques

Plusieurs comportements sont a définir pour la feuille de dessins. Le premier consiste a décrire
la fagon dont la feuille de dessins doit « se peindre ». Les autres comportements sont ceux liés
aux actions de I’ utilisateur avec la souris.

Qu’entend-t-on par « peindre » une feuille de dessins ?

Une fenétre, et en particulier la feuille de dessins de I’éditeur, voit son contenu se modifier en
fonction des actions de rutilisateur. Ainsi, le contenu de la feuille de dessins change lorsque
rulitisaleur dessine une nouvelle forme ou s’il décide d’effacer son dessin.

Lorsgu’une nouvelle fenétre s’ouvre et se place sur I’éditeur graphique, le contenu de la feuille
de dessins est effacé, Lorsque la fenétre se ferme pour laisser réapparaitre |’ éditeur graphique,
le contenu de la feuille de dessins doit a nouveau étre réaffiché et la fenétre doit étre repeinte.

Pour afficher (peindre) la feuille de dessins, il convient «d’expliquer» a cette derniére
comment le faire. Cette « explication » est réalisée grace a la méthode paintComponent {).

La métinxle paintCoraponent {} est appelée a chaque fois que cela est nécessaire, soit par
le systeme lorsque la fenétre a été cachée et réapparait, soit lorsque I’utilisateur crée de
nouvelles formes. Dans ce dernier cas, la méthode qui dessine la forme souhaitée {par
exemple, un cercle) fait appel a la fonction repaint (), qui elle-méme appelle la méthode
paintComponent(Q,

Examinons plus attentivement la méthode paintComponent () :

public void paintComponent (Graphics g) {
// L"appel a la méthode paintComponent() de la classe mere (super)
// permet 1"affichage des éventuels autres composants placés
// dans le panneau de contenu
super .paintComponent(g);
| I! Récupérer toutes les formes placées dans la listeAdessiner
ArrayList<Forme> tmpListe = listeAdessiner,getListeFormes{;
int nbFormes = tmpListe.size Q >
if {nbFormes >0) {
// Pour chaque forme contenue dans la liste,
for (Forme f : tmpListe) {
// dessiner la forme en utilisant la méthode dessiner(Q de
// la classe Cercle ou Rectangle, selon son type
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f.dessiner(g);

}
} else {

System.out print('ll n"y a pas de forme dans cette liste");

La méthode dessiner () est définie a deux reprises : une fois dans la classe Cercle et une
seconde fois dans la classe Rectangle. Les instructions qui composent ces deux méthodes
different puisque le dessin d’'un rectangle est réalisé par la méthode fillRect () alors que
celui d'un cercle est effectué par la méthode filloval .

Dessiner sur un clic

Une forme se dessine a la souris : I'utilisateur clique sur la feuille & I’endroit ou il souhaite
commencer son dessin et lorsqu'il relache le bouton de la souris, le tracé de la forme apparait.

Pour dessiner une forme, il suffit donc d’enregistrer les coordonnées de la souris au moment
du clic et au moment du relachement du bouton de la souris.

Ces deux opérations sont réalisées par les deux gestionnaires d’'événements suivants :

J 7/ Détecter lorsque Il utilisateur clique sur la feuille de dessins

private void formMousePressedijava.awt.event.MouseEvent evt) {
// Enregistrer les coordonnées de la souris au moment du clic
debutX - evt.getX();
debutY = evt.getY(Q;

)

// Détecter lorsque Il utilisateur relache le bouton de la souris

private void fomiMouseReleasedfjava.awt,event.MouseEvent evt) {
// Enregistrer la distance parcourue par la souris, en X et
// en Y, entre le moment du clic et celui du relachement
deltaX evt.getX0- debutX;
deltayY evt.getYO- debutY;
// Si la forme est un cercle, le dessiner

if [forme.equals{'cercle™)) [
dessinerUnCercle(;

}

// Si la forme est un rectangle, le dessiner

if (forme.equals{'rectangle"} {

dessinerUnRectangle{);
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Les variables debutX, debutY, del taX, deltaY el forme sont définieseomme propriétésde
laclasse Feul I leDeDessins. Elles sont déclarées en dehors de toutes fonctions, comme suit :

private lut debutx, debutY, deltaX, deltaY;

private String forme="cercle";

La variable forme est initialiste & ""cercle”. De cette facon, l'utilisateur dessine par défaut
des cercles, a moins qu’il ne clique sur Poutil Rectangle. Dans ce cas, la propriété forme
prend lavaleur "rectangle" et ledessin de reetaugles remplace celui de cercles. Le chan-
gement de la valeur forme est réalisé par les gestionnaires d’vénements des boutons
cercle etrectangle (wir lasection suivante « Dessiner labonne forme »).

Dessiner un cercle a la souris

Tl existe quatre facons de tracer un cercle a lasouris. Chacune de ces méthodes est représentée
sur la ligure 12-38.

Figure 12-38 Les différentes fagons de dessiner un cercle (voirles puces0- 0- O O ducode ci-aprés)

O La premiére méthode, la plus classique, consiste a cliquer sur la feuille, puis & déplacer
le curseur de la souris vers la droite et vers le bas. 11 s’agit du cas le plus simple, puisque
la fonction fillO val() demande en paramétres les coordonnées qui correspondent

© Editions EyroUes 441



<

N ® 206 Ev

coo e

partie a° 3

Remaraue

442

omis et techniaues orfentés obiet

exactement a celles de la botte (carrée) qui englobe le cercle a tracer, c’est-a-dire les
valeurs debutX, debutY, deltaX ou deltaY.

L'éditeur graphique propose de dessiner des cercles et non des ellipses. La boite « englo-
bante » est donc nécessairement carrée. La valeur prise par la hauteur et la largeur de la boite
doit étre del tax ou deltaY. La valeur de del tax estchoisie lorsqu’elle est plus grande que
celle de deltaY. La valeur ainsi choisie est stockée dans une variable locale nommeée del ta
(voir le code source de la méthode dessineruUnCercle <) ci-apres).

0 Avec ladeuxiéme méthode, le tracé du cercle s’ffectue de droite a gauche et de haut en
bas. La valeur del taX est négative et correspond au diamétre du cercle a tracer. Nous
devons la rendre positive. Il est également nécessaire de faireen .sorte que le point initial
du tracé corresponde au coin supérieur gauche de laborte englobante. Pour cela, nous uti-
lisons une variable nommée decalageX afinde déplacer I'origine de laborte englobante
au coin supérieur gauche du tracé. Ce décalage vaut ici -deltax.

0 Ia, letracé du cercle est réalisé de gauche a droite etde bas en haut. La valeur deltaY est
négative, nous devons de lameme facon la rendre positive et faire en sorte que le point ini-
tidl du tracé corresponde au coin supérieur gauche de labotte englobante. Pour cela, nous
utilisons une variable nommée decalageY afin de déplacer IPorigine de la borte englo-
bante au coin supéi”ieur gauche du tracé. Ce décalage vaut ici -deltaY.

0 Pour finir, il est aussi possible de tracer un cercle de droite a gauche et de bus en haut.
Selon que deltaX est plus grand ou plus petit que deltaY, ledéplacement de la borte
englobante vers le coin supérieur gauche du tracé s’effectue soit sur PPaxe des X. soit sur
I’axe des Y.

La méthode dessinerUnCercle { ci-apres décrit en langage Java comment tracer un
cercle quelle que soit laméthode de sélection utiliste,

private void dessinerUnCercle(Q {
int delta=0;
int decalageX

0;
int decalageY = O;
// Si la largeur de la boTte englobante est supérieure
// a sa hauteur,
if (Math.abs(deltax) > Math.abs(deltaY) ) {
// 0 stocker la largeur de la boTte englobante
delta = deltaX;
// Si le tracé de la boTte a été effectué de droite
// a gauche,
if (delta < 0) {
// 0 placer l1"origine de la boTte englobante au coin

// supérieur gauche du tracé
decalageX = delta;
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//et rendre positif le diaméetre
delta = -delta;
}
// si le tracé de la boTte a été effectué de gauche
// a droite, il n"Y a pas de décalage
else decalageX = 0;
}

// Si la hauteur de la boTte englobante est supérieure
// a sa largeur,

if (Math.abs(deltaY) > Math.abs(deltaX) } {
// 0 stocker la hauteur de la boTte englobante
delta = deltaY;
// Si le tracé de la boTte a été effectué de bas en haut,
if (delta < 0) {
// 0 placer l1"origine de la boTte englobante au
// coin supérieur gauche du tracé
decalageY = delta;
delta = -delta;
}

// Si le tracé de la boTte a été effectué de haut en bas,
// il n"y a pas de décalage

else decalageY = O;
}
// O Créer un cercle avec les valeurs de saisie
Cercle ¢ = new Cercle(debutX + decalageX,

debutY + decalageY, delta, couleur );

// 0 Ajouter le cercle a la liste d"affichage
listeAdessiner.ajouterUneForme(c);
®/ 0 Repeindre la fenétre qui a pour effet d"appeler
// la méthode paintComponent(Q
repaintQ;

}

0 A Pissue des tests, les valeurs decalageX, decalageY, etdelta sont initialisées aux
valeurs qui correspondent au mode de tracerdu cercle. Un cercle est créé a PPaide du construc-
teur de laclasse Cercle avec en paiamétres laposition et lataille qui lui conviennent.

0 L objet créé est ensuite ajouté a la listed "affichage listeAdessiner.

0 Pour finir, Pobjet est dessiné sur la feuille par T intermédiaire de laméthode repaint ()
qui fait appel a la méthode paintComponent () décrite a la section précédente
« Qu “entend-l1-on par « peindre » une feuille de dessins ? ».
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Relier lafeuille de dessins a lafenétre principale
La feuille de dessins est créée par I’application Main comme suit :

public class Main extends javax.swing.JFrame {
// Définition des propriétés
// - la liste d"affichage liste
private ListeDeFormes liste;
// 0 - la feuille de dessins page
private FeuilleDeDessins page;
Il Constructeur de la classe Main(Q
public Main() {
Il Définition de la taille de la fenétre de 1"éditeur
setBounds (100, 100,600, 600);
Il Afficher les composants et leurs gestionnaires
// d"événements créés dans le panneau Design
initComponents(;
// Créer une liste d"affichage vide
liste = new ListeDeFormes!);
// 0 Créer une Tfeuille de dessins
page = new FeuilleDeDessins(liste);
11 Q Insérer la page dans le composant boiteDessin créé
//dans le panneau Design
boiteDessin.add(page);
}
'l Définitions de la boTte a outils et des gestionnaires
Il d"événements, voir section ci-apreés

]

0 La feuille de dessins est une propriété de laclasse Main, nommée page.

0 L’objet page est créé par le constructeur de laclasse Main en prenant en paraméetre la
liste des objets a afficher. Au lancement de IP’application, la liste est vide, la feuille de
dessins reste blanche.

0 La feuille de dessins est placée sur le panneau d’affichage de I’application principale
grace au composant boiteDessin. Ce composant est un JPanel que nous avons pris
soin de placer sous la borte a autils, par I’intermédiaire du panneau Design.

Il est nécessaire de créer la liste d’affichage au sein de la classe Main car méme si les objets
sont créés paria classe FeuilleDeDessins, ils peuvent étre supprimés de la liste avec des
outils {Effacer, Créer une nouvelle feuille, etc.) définis dans la classe M ain. La liste d’affichage
est « connue » de la feuille de dessins lorsqu’elle est passée en paramétre du constructeur
FeuilleDeDessins{.
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Créer une bhoite a outils

La borte a outils propose, comme son nom Findique, un ensemble d"outils pour tracer des
formes circulaires ou rectangulaires, choisir une couleur ou encore effacer tout ou partie de la
feuille de dessins.

Mise en place des éléments graphiques

Les éléments de labotte a outils sont regroupés par théme au sein d’un composant de type
JToolBar.

La mise en place d’une JT00IBar se fitpar un simple glisser-déposer du composant, depuis
le panneau Palette vers le panneau Design. Le composant est placé au-dessus du composant
boiteDessins etnommé boiteO utils.

La botte a outils est composée a son tour de composants de type bouton, séparateur ou encore
bouton a bascule. L "ajout d “un composant au seinde boite O utils se faittout aussi simple-
ment, par un simple glisser-déposer du composant, depuis lepanneau Palette vers laJT 00IBar.

Nous détaillons ci-aprés les composants de laboiteO utils, par théme.

Le théme « Choisir une forme »

La création du théme « Choisir une forme » passe par I’utilisation des composants JToggle
Button etButtonGroup.

En effet, le choix de la forme a dessiner s’ffectue en cliquimt sur Poutil Cercle ou sur Ioutil
Rectangle. Lorsque lutili.sateur sélectionne I'un de ces deux outils, le bouton cliqué reste
sélectionné et visiblement enfoncé tant que Pautre outil n’est pas sélectionné.

Dans le cas de la sélection d’un outil, I’emploi du JToggleButton est utile pour montrer
a I'utilisateur quel est I’outil de tracé en cours de fonctionnement. En effet, le composant
JToggleButton ne réagit pas comme un simple bouton mais comme un bouton a bascule,
un bouton & deux états. Pour passer d’un étal h un autre, PutilisateuT doit cliquer dessus.

Pour notre exemple, nous utilisons deux JToggleButton nommés cercle etrectangle
qui .sotprogrammés de sorte que lorsque cercle estsélectionné, rectangle ne I"estpas.

La désélection d’un outil est réalisée par la sélection de I"autre autil. Ces deux actions sont
traitées par I'utilisation du composant ButtonGroup.

Le composant ButtonGroup est un composant non graphique qui va, lorsqu’on le place sur
lasceéne de la fenétre Design, se ranger directement dans lahiérarchie Olher Components de la
fenétre Inspecteur (voir figure 12-39). Nommons groupeForme legroupe des boutons asso-
ciés au théme « Choisir une forme ».

La mise en place d "un ensemble de boutons au seind’un méme ButtonGroup signifie qu’un
seul des boutons du groupe peut étre sélectionné ii la fois. Ainsi, placer kesboulons cercle et
rectangle au sein du groupe groupeForme a pour conséquence que seule une des deux
formes peut étre sélectionnée a la fois.
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s Formulaire Main
v G3 Autres composants
groupeCouleur [BunoctCroup]

__8” groupeForme [BunonCroup)

v O nnfTHi
P Es barreMenu [JMenuBar]
1 Iboiteoessin UFanei]
» C | boiteOutils UTooiBarl

Figure 12-39 Le panneau Inspector de la classe Main

L "ajout des boutons cercle et rectangle au seindu groupe groupeForme s’crit :

Il Ajouter le bouton cercle au groupe groupeForme
groupeForme.add(cercle);

// Ajouter le bouton rectangle au groupe groupeForme
groupeForme.add(rectangle);

Il Le bouton cercle est affiché comme sélectionné
cercle.setSelected(true);

Ensuite, lesboutons cercle etrectangle sont affichés sous la forme d’icones. Un dessin
remplace le texte qu ’ils contiennent. Ce dessin est enregistré dans un ficliier au format PNG.

L "insertion d 'une image dans un composant JToggleButton est réalisée en créant un objet
de type imagelcon grace aux instructions :

Imagelcon iconPhoto - new Imagelcon(url+"cercle.png");
cercle.seticon{iconPhoto);

IM U url est initialisé a ""Ressources/", Le répertoire Ressources estcréé dans le réper-
toire associé au projet EditeurExemple. Lorganisation du systéeme de fichiers créé par
NetBeans est décrite dans 'annexe « Guide d’installations », section « Utilisation des outils
de développement ».

Pour simplifier lamise en place du groupe de boutons « Choisir une forme =i, nous in,sérons
I'ensemble des instmetions qui lecrée dans lafonctioncreerThemeForme () comme suit :

private void creerThemeForme(Q {
// lInsérer les cercle et rectangle dans le groupe de boutons
// groupeForme

! groupeForme.add (cercle);
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groupeForme,add(rectangle);

// L outil cercle est sélectionné par défaut
cercle.setSelected(true);

// Placer I"image cercle.png sur le bouton cercle
Imagelcon iconPhoto = new Imageicon(url+"cercle._png"™);
// Afficher une infobulle au survol du bouton cercle
cercle .setToolTipText ("'Dessiner des cercles'),-
cercle.seticon(iconPhoto);

// Placer I"image rectangle.png sur le bouton rectangle
iconPhoto = new Imagelcon(url+"rectangle.png™);

// Afficher une infobulle au survol du bouton rectangle
rectangle.setToolTipText('Dessiner des rectangles™);
rectangle.seticon(iconPhoto);

}

La fonction est ensuite appelée par le constructeur de la classe Main.

La méthode setToolTipText {) est utilisée pour afficher automatiquement une infobulle au
survol du composant sur lequel est appliqué la méthode. Ici, par exemple, au survol de l'icbne
représentant un cercle, une infobulle contenant le texte « Dessiner des cercles » s’affichera.

Le théme « Choisir une couleur »

La gestion des outils de coloriage s*crit de laméme facon que pour les outils Cercle et
Rectangle. La fonction creerThemeForme () qui affiche les cinq choix de couleur sous

forme de boutons, s’critcomme suit :

private void creerThemeCouleur(Q {
// Insérer les boutons rouge, vert, bleu, etc., dans le groupe
// de boutons groupeCouleur
groupeCouleur.add(rouge);
groupeCouleur.add(vert);
groupeCouleur.add(bleu);
groupeCouleur.add(blanc);
groupeCouleur.add(noir);
// La couleur noire est sélectionnée par défaut
noir.setSelected(true);
1l Placer I%image rouge.png sur le bouton rouge
Imagelcon iconPhoto = new Imagelcon(url+"rouge.png');
rouge,seticon(iconPhoto);
rouge.setToolTipText(’Peindre en rouge'™);
// Placer IT"image vert.png sur le bouton vert
iconPhoto = new Imagelcon (url-L"vert .png") ;
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vert,seticon(iconPhoto);
vert.setToolTipText("Peindre en vert");

// Placer I1"image bleu.png sur le bouton bleu
iconPhoto = new Imagelcon(url+"bleu.png");
bleu.setToolTipText(*Peindre en bleu™);
bleu.seticon(iconPhoto);

// Placer I1"image blanc.png sur le bouton blanc
iconPhoto = new Imagelcon(uril+"blanc.png");
blanc.setToolTipText("Peindre en blanc™);
blanc.seticon(iconPhoto);

// Placer l1"image noir.png sur le bouton noir
iconPhoto = new Imagelcon(url+"noir.png");
noir.setToolTipText(*Peindre en noir™"™);
noir.seticon(iconPhoto);

Le theme « Effacer »

Les outils qui permettent d effacer Pintégralité de la feuille de dessins ou la derniére fomie
tracée sont de simples boutons, indépendants les uns des autres. Il est inutile de créer un groupe
de boutons. Leur affichage est réalisé par la fonction creerThemeE£facer () suivante :

private void creerThemeEffacer{) {
| Il Placer 1"image poubelle.png sur le bouton effacer
Imagelcon iconPhoto = new Imagelcon(url+"poubelle.png"™);

Il Afficher une infobulle au survol du bouton effacer
effacer.setToolTipText("Tout effacer™);

effacer ._seticon(iconPhoto);

Il Placer 1"image undo.png sur le bouton undo
iconPhoto = new Imagelcon(url+"undo.png");

Il Afficher une infobulle au survol du bouton undo
undo.SetToolTipText("Effacer le dernier');

undo .seticon(iconPhoto);

}
Définir le comportement des objets graphiques

Une fois affichée la barre d "outils et les boutons qui la composent, il nous reste a décrire les
actions menées par chacun d ’entre eux.

Dessiner la bonne forme

Cliquer sur le bouton cercle ou rectangle revienl a sélectionner la forme a dessiner. Pour
cela, nous devons indiquer a I'objet page quelle forme doit étre tracée, en fonction du bouton

sélectionné.
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Ces actions sont décrites par les gestionnaires d événements associés aux boutons cercle ou
rectangle, comme suit :

private void rectangleActionPerformed(java.awt _event . ActionEvent
evt) {

// Initialiser la propriété forme de la classe FeuilleDeDessins
Il a "rectangle"

page .setForme(“rectangle™);

private void cercleActionPerformed(java.awt.event,ActionEvent evt) {
Il Initialiser la propriété forme de la classe FeuilleDeDessins
// a 'cercle"”

page .setForme(‘'cercle™);

}

Les deux gestionnaires rectangleActionPerformed () et rectangleAction
Performed!) initialiset la propriété forme de I'objet page a lavaleur (“"cercle”™ ou
"rectangle ") qui lui correspond. Cette initialisation est réalisée par laméthode d ’acces en
écriture setForme () définiedans laclasse FeuilleDeDessins.

De celte facon, lorsque I"utilisateur clique sur la feuille de dessins, le gestionnaire form
MouseReleased( ) « sait », en testant le contenu de la propriété forme, quelle forme doit
étre dessinée (voir la section précédente « Dessiner sur un clic »).

Remarque Par défaut, le bouton cercle est sélectionne. Au lancement de l'application, I'utilisateur trace
des cercles, s'il ne clique pas sur le bouton rectangle. La propriété forme doit étre initiali-

sée des sa création a "cercle'" dans laclasse FeuilleDeDessins.

Colorier avec la bonne couleur

Lorsque Putilisateur souhaite tracer une forme rouge, il clique sur le bouton de peinture rouge.
S il veut changer de couleur, il clique sur le bouton de lacouleur de son choix.

Le choix de lacouleur de coloriage est donc réalisé par les gestionnaires d ’6vénements asso-

ciés aux boutons rouge, vert, bleu, blanc etnoir, comme suit :

private void rougeActionPerformedfjava,awt.event.ActionEvent evt) {

il Initialiser la propriété couleur de la classe FeuilleDeDessins
il a Forme.ROUGE

page .setCouleur(Forme.ROUGE) ;
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private void vertActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
( Il Initialiser la propriété couleur de la classe FeuilleDeDessins

Il & Forme .VERT
page.setCouleur(Forme.VERT);

T

private void bleiiActionPerformedtjava.awt,event._ActionEvent evt) {
Il Initialiser la propriété couleur de la classe FeuilleDeDessins
Il & Forme.BLEU
page.setCouleur(Forme.BLEU)

}

private void blancAetionPerfonned{java.awt.event._ActionEvent evt) {
Il Initialiser la propriété couleur de la classe FeuilleDeDessins
// a Forme .BLANC
page.setCouleur(Forme.BLANC) ;

}

private void noirActionPerformed{java.awt.event.ActionEvent evt) {
Il Initialiser la propriété couleur de la classe FeuilleDeDessins
Il & Forme.NO1R
page.setCouleur(Forme.NOIR);

L)

Les gestionnaires associés aux boutons de coloriage initialisent la propriété couleur de
I'objet page a lavaleur (Forme .ROUGE, Forme .BLEU, etc.) qui lui correspond. Cette initia-
lisation est réalisée par laméthode d"acces en écriture setCouleur (), définie dans laclasse
FeuilleDeDessins.

Ensuite, la couleur d’affichage est transmise a l'objet Cercle ou Rectangle créé, par
rintermédiaire de son constructeur (woir la section précédente «Dessiner un cercle a la
Souris »).

Par défaut, le bouton de couleur noire est sélectionné. Au lancement de I"application, I'utilisa-
teur trace des cercles de couleur noire, s’il ne sélectionne pas une autre couleur. La propriété
couleur est donc initialisée, dés sa création, a Forme.Hoir dans laclasse FeuilleDe
Dessins.

Les constantes Forme .HOIR, Forme .ROUGE, etc., sont définies comme variables statiques
dans la classe Forme. Ce sont des valeurs numériques qui, pour chacune, correspondent a
I'indice de la couleur associée, définie dans ie tableau couleurDessin. Ce dernier est lui-
méme également déclaré comme propriété statique de la classe Forme.

Effacer la page

Pour effacer les formes tracées sur lafeuillede dessins, Iutilisateur cligue sur le bouton repré-
sentant une poubelle, le bouton effacer.
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La suppression des objets de la leLiillede dessins est réalisée par le gestionnaire d *événements
associé au bouton effacer suivant :
private void effacerActionPerfonnedtjava.awt.event.ActionEvent evt)
{
liste.supprimerLesFormes{);
page.dessinerLesFormes(liste);
)
L "cffaccment du dessin s’effectue en deux temps :
e Supprimer les objets de la liste d’affichage, grace a la méthode supprimerlLes
Formes () de laclasse ListeDeFormes.
e Repeindre la page avec une liste d’affichage vide, par simple appel a la méthode
dessinerLesFormes () de laclasse FeuilleDeDessins.
L'opération qui consiste a supprimer la derniére forme dessinée (undo) est traitée en exer-
cice (voir la section « Exercices - Léditeur graphique version 2 » a la fin de ce chapitre).
Créer un menu
Le menu se décompose en deux items :
e ritem Fichier qui propose trées classiquement de créer une nouvelle feuille de dessins,
d“ouvrir une feuille existante, d ’enregistrer un dessin et de quitter I"application ;
e ritem Aide qui est utilisé pour afficher une fenétre A propos.
Mise en place des éléments graphiques
Les items du menu sont regroupés au sein d’un composant de type JMenuBar .
La mise en place d’une JMenuBar se faitpar un simple glisser-déposer du composant, depuis
le panneau Palette vers le panneau Design. Le composant est placé par NetBeans a I’origine de
la fenétre d “application. Nous nommons ce composant barreMenu.
Par défaut, laJMenuBar estcomposée de deux jMenu avec comme noms d item File et Edit.
Pour modifier ces noms, il suffit de double-cliquer lentement sur les JMenu et d ’en modifier
les champs de texte. Nous vous proposons de remplacer le terme File par « Fichier » et Edit
par « Aide ».
T.es composants . TMenuTtem
Le menu Fichier est constitué de composants de type JMenultem. L ’ajout d "un composant au
sein de l'objet barreMenu se fait par un simple glisser-déposer du composant, depuis le
panneau Palette vers le IMenu souhaité (voir figure 12-40-0)-
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Figure 12-40 Créer les items d'une barre de menus

Nous modifions ensuite le texte du nouvel item, en double-cliquant lentement dessus (voir

figure 12-40-0).

Tl est aussi possible de définir des raccourcis clavier pour chaque item du menu. Cette fonc-
tionnalité se réalise tres simplement en double-cliquant sur le terme « shortcut » sité juste a
coté du nom de Titem, ce qui a pour effetd "ouvrir la fenétre représentée a la figure 12-41.

Fichier Aide

Nouveau Ctri+N

Quvrir Cctrl+0

Enreairtrtr Ctri*s

O Accelerator

Set item Sauvers accekrstor

Vrtual Key; WC_S

Key Stroke; Ctri+S

OK

property using; Ky stroke edtor
IChoose the manner for specifying the property value |
gJCtrl  QAIt

igshift 0O Meta (Maconly)

reoxir AX\EEB[ECHRLL T

Annuler

Figure 12-41 La tenétre Accelerator

L "ajout du raccourci se fait en sélectionnant le champ Key Stroke, puis en appuyant sur les
touches du clavier que I'on souhaite utilisercomme raccourci. Aprés validation via le bouton

0K, le raccourci clavier est
I’item du menu sélectionné.

452

automatiquement relié au gestionnaire d 6vénements associé a
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Définir le comportement des objets graphiques

Une fois affichée la barre de menus et les items qui la composent, nous devons décrire les
actions menées par chacun d"entre eux.

Créer une nouvelle page

La création d’une nouvelle page est réalisée par Je gestionnaire de ritem Nouveau. Les
instructions qui lecomposent sont :

private void iteniHouveauActionPerfonnedtjava.awt.event.ActionEvent
evt) {
if (liste != null) liste.supprimerLesFormes(Q;
page .dessinerLesFormes(liste);

}

Créer une nouvelle feuille de dessins revient & effacer le contenu de la liste des formes en
cours puis a repeindre lapage avec une liste d "affichage vide, par simple appel a laméthode
dessinerLesForines () de laclasse FeuilleDeDessins,

Si laliste estvide, il n’estpas nécessaire d’en supprimer les éléments puisqu’iln’ en apas.

Enregistrer uu dessin

L enregistrement sous forme de fichier texte de votre dessin est réalisé par le gestionnaire de
IPitem Enregistirei”. Les instructions qui lecomposent sont :

private void itemSauverActionPerformedijava.awt.event.ActionEvent

evt) {
Fichier f = new Fichier(Q;
f ouvrir{"Formes.txt", "W");
if (liste != null) liste.enregistrerLesFormes(f);

f._fermer();

]

Le gestionnaire item SauverActionPerformed () utilise laclasse Fichier développée
au chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets ». section « Exercices - Créer
des fichier texte ».

A TI"appel du gestionnaire associé & I’'cbjet itemSauver. un objet de type Fichier estcréé
puis ouvert en écriture. Le fichier a obligatoirement pour nom ; ""Formes .txt .

L'opération qui consiste a « Enregistrer sous... » et permet a l'utilisateur de donner le nom
gu’il souhaite a son dessin est traitée en exercice (voir la section « Exercices - Léditeur
graphique version 2 » a la fin de ce chapitre).
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Ensuite, si la liste d’affiehage n ’est pas vide, le contenu de la liste est enregistré dans le
Ffichier texte par Fintermédiaire de laméthode enregistrerLesFormes ().

Vous pouvez consulter son contenu en éditant le fichier Formes .txt a Paide de Bloc-notes
ou TextEdit. Le fichier est enregistré dans le répertoire EditeurExemple du systéeme de
Fichiers créé par NetBeans.

j3 Lorganisation du systéeme de fichiers créé par NetBeans est décrite dans i'annexe « Guide
d’instailation », section « Utilisation des outiisde développement ».

Ouvrir une page dessinée

Lorsque [I7utilisateur sélectionne Pitem Ouvrir, les formes enregistrées dans le fichier
Formes ,txt sont tracées sur lafeuille de dessins. Elles remplacent le dessin éventuel lement
présent sur lafeuille.

L "ouverture du fichier Formes. txt est réalisée par le gestionnaire de Fitem Ouvrir. Les
instructions qui le composent sont les suivantes :

private void itemOuvrirActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {

if (liste != null) liste. supprimerLesForm.es Q ;

Fichier ¥ = new Fichier(Q;

if (F.ouvrir('Formes,txt"”, "R") {
liste.lireLesFormes(F);
T _fermer{);

| page .dessinerLesFormes(liste);

}

Si la liste d "affichage en cours de traitement n’est pas vide, en d ’autres termes, si un dessin est
présent sur la feuille de dessins, on supprime les objets présents dans la liste, ce qui a pour
conséquence d ’effacer le dessin éventuel lement présent.

Le fichier Fonnes. txt est ensuite ouvert en lecture afin d ’en extraire les formes et de les
enregistrer dans I'objet liste. C %est ce que réalise laméthode lireLesFormes ().

Une fois la liste remplie des formes enregistrées dans le fichier texte, le dessin associé est
affiché sur lapage par Pintermédiaire de laméthode dessinerLesFormes ().

Quitter I’application

Pour quitter I’application, Putilisateur sélectionne I’ item Quitter ou utilise le raccourci clavier

Ctrl + Q. Le gestionnaire d’vénements associé a I'objet itemQuitter s"écrit tout
simplement comme suit :
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private voiii iteiciQuifterActionPerformed (Java.awt .event _ActionEvent
evt) [
System.exit(0);

Uutilisation d’'un EDI tel que NetBeans simplifie grandement ia conception d’applications munies
d'interfaces graphiques conviviales. NetBeans est un environnement de développement, déve-
loppé par Sun et distribué en Open Source.

NetBeans propose un outil basé sur deux représentations d'une méme application :

la représentation graphique visible sur le panneau Design ;

la représentation te)ftuelle du code, visible dans le panneau Source.

Pour passer d’une représentation graphique a une représentation « codée », il suffit de cliquer sur
I'onglet correspondant, & savoir Design ou Source.

La fabrication d’interfaces graphiques passe ensuite par deux étapes distinctes :

La mise en place des éléments graphiques. Cette étape s’effectue trés simplement en sélec-
tionnant le composant de son choix dans la palette de composants basés sur la bibliotheque
Swing. Il suffit de faire glisser le composant jusqu’au panneau Design.

La définition du comportement des objets graphiques. Une fois placés et nommeés, les compo-
sants prennent « vie » en insérant les instructions décrivant les actions a réaliser, au sein de
fonctions spécifiques. En programmation événementielle, ces fonctions sont appelées des
gestionnaires d'événements.

Avec NetBeans, il suffit de double-cliquer sur le composant souhaité pour créer son gestion-
naire d’événements. L'interface se place d’elle-méme sur le panneau Source, a I'intérieur de la
fonction correspondant au gestionnaire concerné.

Exercices

S'initier a NetBeans

L *®)bjectifest ici de construire une application relativemenl simple qui convertit des métres en
centimétres, des littres en décilitres et des heures en secondes.

L application se présente sous lalNonne suivante (voir ligure 12-42) :
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Figure 12-42 Le convertisseurde mesure

Mise en place des éléments graphiques

121 a.

A laide de linterface NetBeans, créez un projet nommé Exercicel2 1 auquel vous ajouterez

ensuite une classe Main basée sur le composant JFrame.

b. Dans le panneau Design de la classe Main, placez les composants de fagon a obtenir le visuel
présenté a figure 12-42. Les composants a utiliser sont : JRadioButton, JSeparator, JText
Field, JLabel, JButton et ButtonGroup.

c. Modifiez les noms des composants et leur contenu de facon & obtenir un panneau Inspecteur te!
que celui présenté a la figure 12-43.

' Naviyateur

:Inspecteur éU.M

S j Formulaire Main

H Q
Bn

Autres composants

[JFrame]

B'U outlChoix [JPaneD

B

Q

I- * — metreStn [JRadioButton]

e a- ttreBtn [JRadtAutton]

! e - heureBtn [IRadraButton]

AI— IjSeparatorI [JSeparator]
OutiDomees [JPanef]

i O combien [JTextFiefcri

i résultat [JLabel]

h ut» untelnt [JLabeQ

~ laa umteFinal [X"ieQ

@ cakuleretn [JButton]

Figure 12-43 Le panneau Inspecteurassocié au convertisseur
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Modifiez les champs te xt des composants de type JLabel, JButton et JRadioButton afin
d'obtenir une fenétre telle que celle présentée a la figure 12-42.

Définir le comportement des composants

12.2

1213

Le choix du type de mesure a convertir est réalisé par le groupe de boutons groupeRadioBtn.

a.

Ajoutez les boutons raetreBtn, litreBtn et heureBtn au groupe de boutons groupeRadio
Btn.

Faites en sorte que le bouton radio metreBtn soit sélectionné par défaut.

Lorsque l'utilisateur sélectionne l'une des trois unités de mesure, le contenu textuel des labels
uniteFinal etunitelnit est modifié. Ainsi, "M étre (S) " est remplacé par "Litre (s> " ou
"Heure(s) "et "Centim étre(s) " estremplacé par "D écilitre(s) "ou "Seconde(s) "

Ecrivez les gestionnaires d'événements des boutons metreBtn, litre B tn et heureBtn qui

réalisent ces modifications.

Dans la classe Main, créez une propriété choixAction initialisée a la chaine de caractéres
""Métré'' . Faites en sorte que la propriété choixAction prenne la valeur :

e "Litre" quand l'utilisateur sélectionne le bouton litreBtn ;

« ""Heure' quand l'utilisateur sélectionne le bouton heureBtn.

La conversion d'une valeur est affichée lorsque I'utilisateur clique sur le bouton calculerB tn.

a.

Ajoutez un gestionnaire d'événements au bouton calculerBtn dans lequel vous récupérerez la

valeur saisie dans le champ de saisie combien.

Faites en sorte que la conversion soit calculée en fonction de l'unité de mesure choisie. Pour cela,
écrivez trois fonctions convertirMetre () ,convertirHeureO et convertirLitrej) qui
prennent en parameétre la valeur saisie et retournent en résultat une chaine de caractéres corres-
pondant a la valeur convertie dans l'unité de mesure correspondante.

Affichez le résultat obtenu dans le label ré sultat.

Le gestionnaire d’étudiants version 2

L’objectif de cet exercice est d’améliorer le gestionnaire d’étudiants présenté ati cours de ce
chapitre.

Les options Créer, Modifier, Supprimer

L "application présente maintenant trois nouvelles options :Créer, Modifier et Supprimer (voir
figure 12-44).

© Editions Eyrolles

457



T T P <

D
=}

OoyE

c

Darde B° 3

Oiidts ei lechnlaues oileniés iriilet

,« 0 _o0 Gestion des étudiants
Etudiant

O créer O Modifier 0 Supprimer
R diti | 1 1
prénom : 1
Périede : 1 Quel semestre ? ®
Photo : ( Rechercher )

V~hder ~ f Fermer

Créer Tous fes champs doivent étre renseignés !

FigurE 12-44 Les nouvelles options du gestionnaire d’étudiants

R|||T|‘ :l? ) 12.4 Les trois options Créer, Modifier et Supprimer se présentent sous la forme d’un groupe de trois bou-
tons radio.

458

Dans rinterface NetBeans, reprennez le projet GestionClasseExeitipledéveloppé au cours de
ce chapitre. Faifes-en une copie que vous nommerez GestionClasseExercice.

Modifiez lafenétre Gestion des étudiants en y ajoutant les trois boutons radio que vousnommerez
creerRadioBtn, modifierRadioBtn et supprimerRadioBtn. Ajoutez également un groupe
de boutons que vous nommerez groupeEtn.

Ajoutez les boutons creerRadioBtn. modifierRadioBtn et supprimerRadioBtn au
groupe de boutons groupeBtn. Faites en sorte que le bouton creerRadioBtn soit sélectionné

par défaut.

Dans la classe CursusSwing, créez une propriété choixAction de type String et Initialisez-
laa "Créer".

Ecrivez les instructions qui font que la variable choixAction est initialisée respectivement a
"Créer'", "Modifier” ou ""Supprimer’™ au sein des gestionnaires creerRadioBtnAction
PerformedO, modifierRadioBtnActionPerformed() ou supprimerRadioBtnAction
Performed(.

© Editions Eyrolles
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t. Modifiez ie code du gestionnaire validerBtnActionPerforniedO en y insérant ies tests sui-

vants :

String nom = nomAsaisir.getText(;
String prénom = prenoniAsalsir.getText Q;
iT (cboi»Act:ion.e<Tuel3(''Creer ") ) {
II } creerUnEtudiant(nom, prénom);
else 1f (ciioixAction, equals ("Modifier'}) {
ITiodiEierUnEtudiant [nom, prénom) ;

else If <choixActlon.equals('Suprimer™)) {
supprimerUnEtudiant(nom, prénom);

}

g- Ecrivez les fonctions creerUnEtudiant (), inodifierUnEtudiant O et supprimerUn
Etudiant () en vous inspirant des codes fournis au chapitre 10, « Coilectionner un nombre indé-
terminé d'objets », sections « Les dictionnaires » et « Les fichiers d’'objets ».

Vaide contextuelle

[Ttnﬁ:lln 12.5 Lorsque ie curseur de la souris survoie :

i“m ™ 12.6

© Editions Eyrolles

+ creerRadioBtn, le message affiché dans la zone Info est « Créer un nouvel étudiant >;

e modifierRadioBtn, le message affiché dans la zone Info est « Modifier un étudiant, vous devez
connaftre son nom etson prénom » :

« supprimerRadioBtn, le message affiché dans la zone Info est « Supprimer un étudiant, vous
devez connaftre son nom et son prénom ».

Ecrivez les gestionnaires d’événements associés qui réalisent ces différents affichages.

Le survol de laJComboBox choixPeriode ne permet pas d’afficher correctement un message dans
la zone Info. En effet, lorsque la liste des périodes est déroulée, le message affiché dans la zone Info
peut étre erroné. Par exemple, le survol de I'item Semestre 4 affiche le message « Info : Quitter l'appli-
cation ». Ceci s'explique par le fait que la liste déroulante s’affiche au-dessus du boulon Quitter. Le
survol de la souris est capturé par ce dernier. Pour corriger ce défaut d'affichage, la marche a suivre

est la suivante :

a. Déclarez un drapeau etatComboBox comme propriété de la classe CursusSwing et initialisez-
le afalse. Létat False correspond a une JComboBox fermée, I'étal true a une JComboBox
déroulée.

b. Ajoutez le gestionnaire d'événements PopupWillBecoraeVisible a la JComboBox choix
Période. Dans ce gestionnaire, initialisez le drapeau etatComboBox a true. Affichez égale-
ment le message « Info :Choisir la période de validation des notes » dans la zone Info.
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Ajoutez le gestionnaire d’événements PopupWillBecomelnvisible a la JComboBox choix
Periods. Dans ce gestionnaire, initialisez le drapeau etatComboBox a false. Affichez égale-
ment le message « Info :Tous les champs doivent étre renseignés ! »dans la zone Info.

Dans les gestionnaires de type MouseEntered, vérifiez I'état du drapeau etatComboBox. S’
est & true, affichez dans la zone Info le message « Info: Choisir la période de validation des
notes » sinon, affichez le message relatif au composant concerné.

Une boite Message

12.7 Lorsqu’un étudiant est ajouté ou supprimé au fichier d’objets, lorsqu’il est modifié ou encore s'il n'esf
pas possible de le modifier, une alerte doit s'afficher & I'écran. Elle se présente sous la forme suivante
(figure 12-45) :

O  Message fh @]

Message
a U
5 L'étudiant(e) L'étudiant(e)
Y. Nicolas Nicolas T.

est Inconnu(e) ! a été enregistro<e)

Figure 12-45 Un message est affiché pour indiquer le bon ou le mauvais déroulement du programme.

Ajoutez au projet GestionExempleExercice une classe nommée Message basée sur une
JFrame.

Dans le panneau Design, ajoutez trois JLabel et un JButton que vous nommerez respective-
ment hautLabel, centreLabel, basLabel et okBtn.

Le constructeur Message {) prend en paramétre trois chaines de caractéres. Placez chacune
d’entre elles au sein des composants hautLabel, centreLabel et basLabel

Ecrivez le gestionnaire du bouton okBtn de fagon & ce qu’il ferme la fenétre sans quitter lapplica-
tion.

Modifiez I'application CursusSwing pour y ajouter I'affichage d’'une alerte lorsqu’un étudiant a
été enregistré, modifié, supprimé ou s’il est inconnu.

© Editions Eyrolles
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L'éditeur graphique version 2

L"objectif de cet exercice est d "anéliorer et d "ajouter de nouvel les fonctionnalités a I’éditeur
graphique présenté au cours de ce chapitre.

Dessiner un rectangle a la souris

12.8 Reprennez l'algorithnne de tracé d’un cercle décrit & la section « Dessiner un cercle & la souris » de ce
chapitre.
a. A l'examen des quatre cas possibles de tracé d’un rectangle, écrivez dans la classe Feuille
DeDessins la fonction dessinerUnRectangle Q.

b. Modifiez le gestionnaire FormMouseReleased de maniére a ce qu’un rectangle soit dessiné
lorsque l'utilisateur sélectionne le bouton rectangle.

Effacer la derniére forme dessinée

rTT M In 129 Pour effacer la derniére forme tracée, deux actions sont a réaliser :
* supprimer de la liste d’affichage la derniére forme ajoutée ;
+ dessiner la liste d'affichage obtenue aprés suppression du dernier élément.

a. Dans la classe ListeDeFormes, insérez la méthode supprimerLaDerniereForme () qui
calcule la longueur de la liste d’affichage et si cette derriere est non nulle, supprime le dernier élé-

ment de la liste.

Pourensavoirpius Les outils de gestion des ArrayList sont étudiés au chapitre 10, « Collectionner un nom-
bre indéterminé d’objets », section « Les listes ».

b. Dans la classe Main, créez le gestionnaire d’événements associé au bouton undo. Placez-y les
instructions qui suppriment la derniére forme tracée et qui affichent ensuite la liste sur la feuille de

dessins en cours.

Ouvrir et enregistrer sous

Ne 1 33 «-10 Lorsque lutilisateur sélectionne l'item Enregistrer sous... du menu Fichier, une boite de dialogue
s'ouvre et I'invite & spécifier le répertoire et le nom du fichier d’enregistrement des données.

a. Insérez un composant JMenultemau menu Fichier, nommez-le 1temSauverSous dans le pan-
neau Inspecteur et placez-y le texte « Enregistrer sous... ».

b. Ajoutez ensuite le gestionnaire d'événements iteraSauverSousActionPerformed () de sorte
que ;

* un objetde type JPileChooser soitcréé ;

© Editions EyroUes 461
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+ une boite de dialogue de type showSaveDialog{) s’affiche et retourne le nom du fichier
d'enregistrement dans une variable nommée nomDuFichier ;

+ le fichier portant le nom choisi s’ouvre et les données s’enregistrent a l'intérieur.

12.11 Lorsque l'utilisateur sélectionne I'item Ouvrir du menu Fichier, une boite de dialogue s’ouvre et l'invite
a rechercherdans le systéme de fichiers, le nom du fichier ot sont enregistrées les données.

Pour réaliser ces différentes actions, vous devez modifier le gestionnaire d’événements itemOuvrir
ActionPerformed () développé au cours de ce chapitre de fagon a :

+ créer un objet de type JFileChooser ;

+ afficher une boite de dialogue de type showOpenDialog() ;

+ récupérer le nom du fichier & ouvrir dans une variable nommée nomDuFichier ;
« ouvrir le fichier sélectionné et le lire pour en extraire les données ;

+ stocker les données sous forme de liste d'affichage et dessiner les objets de la liste sur la feuille de

dessins.

Lafenétre A propos

[M 3 3 3 12'12 La fenétre A propos (voir figure 12-46) s’affiche lorsque l'utilisateur sélectionne litem A propos du
menu Aide.

n A Propos

Le livre de Java premier langage
Anne Tasso

Chapitre 12. Un éditeur graphique

( ofld

Figure 12-46 La fenétre A propos

a. Pour afficher la fenétre A propos, reprennez la classe Message développée au cours de l'exer-
cice 12-7.

Pour copier une classe d’'un projet a un autre, reportez-vous a la section « Utilisation des
outils de développement » de 'annexe « Guide d’installations ».
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b. Revenez alaclasse Main poury insérer le composant JMenultemau sein de litem Aide. Nom-
mez-le ItemApropos dans le panneau Inspecteur et placez-y le texte « A propos ».

C. Ajoutez ensuite le gestionnaire d’événements itemAproposActionPerformed () de fagon a
ce qu'il affiche la fenétre « A propos » avec les messages tels que ceux qui sont affichés sur la
figure 12-46.

Le pniiet ! Gestion de comptes bancaires

L 'objectif est de transformer Fapplication de gestion de comptes bancaires en mode
commande, en une application basée sur une interface de communication conviviale. Plusieurs
étapes sont nécessaires a cette transformation.

La gestion des entrées (saisiedu numéro de compte, du type, etc.) se fait par I’intermédiaire de
formuiaires construits a I’aide du panneau Design de NetBeans. L “affichage des données d’un
compte est également réalisé dans une fenétre constmite en partie par Papplication.

Pour réaliser lotttes ces transformations, il convient donc de modifier une grande partie tappli-
eatioii. Pour rester compréhensible et faire en sorte que le projet soit réalisable en un temps
relativement raisonnable, nous avons choisi de vous foumir une partie des formiilaires et du

code.

Vous trouverez tous les fichiers nécessaires a la réalisation de cette application dans le
répertoire  Source /Projet/Chapitrel2 /SupportPourRealiserLeProjet sur
I'extension Web de cet ouvrage.

Cahier des charges

L ’interface entre Putilisateur et I"application de gestion de comptes bancaires utili.s= trois
formulaires de saisie, représentés a la figure 12-47.

Le premier panneau présente les trois actions de gestion d ’un compte bancaire : lacréation, la
mise ajour et I’édition d "un compte dont le numéro est saisi par Putilisateur (voir figure 12-47).

Lorsque rutilisateur choisit de créer un compte, lafenétre présentée a la figure 12-48 appaiatt
apres validation du numéro de compte.

Pour créer un compte, il suffitde sélectionner son type en cochant lacase Compte Courant ou
Compte Entrepri.se et d’indiquer le montant déposé a louverture du compte. La fenétre se
ferme automatiquement apres validation.
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17~0 Gestion de comptes trancaires
Fichier
Comptes
© Créer
O Ajouter une ligne comptable
O Editer
Numéro :
111-222-13 ( OK
«0 Créer un compte bancaire

Compte n': 111-222-333

M Compte Courant Q Cornpte Erttreprisé

Solde $O Euros C |C »

QOiiffls el lechniaues otiem es iriiiet

Figure 12-47 La fenétre
daccueil de l'application

Figure 12-43
Création d'un compte
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L “utilisateur revient alors a la fenétre initiale ou il peut choisir de créer des lignes comptables
ou d *é&diter le contenu d 'un compte dont il a saisi le numéro (voir figure 12-47).

S il choisit de créer des lignes comptables, la fenétre représentée a la figure 12-49 apparart.

i&far unNigngcon™ - QtgruneSm - torrmrifti

Conpe Coudat i+ 111-222-533  S0{1Arcs Capte Courert r” 111-222-331  SO00EuIcs

Valeur. 1000 HBiros Vder 1 1000 Hros

MO / Choist Mot : [ Brege
Sdaire L

Trarsaction:  Loer Trafisaction 1 Chége
Alimenution [
Tak * -
Divers { D&atl)

Frgure 12-4$ Formulaire de saisie d'une ligne comptable
Le formulaire de saisied "une ligne comptable permet a Putilisateur de fournir le montant de la
transaction ainsi que son motif et son type. Pour ces deux derniers items, le choix est effectué
a partir de listes déroulantes. La fenétre se ferme automatiquement lorsque Tutilisateur clique
sur I’un des deux boutons Débit ou Crédit.
L “utilisateur revient alors a la fenétre initiale ou il peut maintenant choisir d*éditer le compte
dont il vient de saisir les données. Cette fenétre n’est pas un formulaire de saisie, elle affiche
simplement les données d“un compte bancaire (voir figure 12-50).
Structure de I'application
L "application se décompose en plusieurs classes Java. On distingue deux types de classes :
celles reliées aux données traitées par IPapplication et celles permellanl lacréation des formu-
laires.
Classes de traitement des données
Les classes Compte, LigneComptable et FichierCompte sont les trois classes de base
qui vont nous permettre de traiter les données associées a un compte bancaire. Ces classes ont
été, pour une grande part, écrites au cours des chapitres précédents.
© Editions EyroHes 465
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« O Edition de comptes bancaires

Compte Courant n" 111-222-333 .1170.0 Euros

Motif Transaction Valeur
Energie Chéque -100,0
Salaire Virement 1000.0
Alimentation c.e. -50.0
Taxes Virement -1SO0

Solde : 1170.0 Euros
QK )

Figure 12-50 Fenétre d'édition d'un compte bancaire

Pour simplifier lamise en cuvre de IPapplication, nous avons choisi de manipuler les comptes
et leurs données associées en enregistrant chaque compte créé dans un fichier objet.

Ainsi, lorsque Putilisateur crée un compte, un fichier objet portant le numéro du compte suivi
de P’extension .dat est automatiquement créé apres validation du formulaire Créer un compte.

Lorsque Futilisateur souhaite ajouter une ligne comptable ou éditer le contenu d ’un compte,
I’application ouvre le fichier associé et stocke en mémoire le contenu dans un objet de type
Compte. Si Putilisateur ajoute des lignes comptables, celles—ci sont ensuite enregistrées dans
le fichier associé, lorsque IPutilisateur clique sur tes boutons Débit ou Crédit.

Les lignes comptables sont, quant aelles, traitées comme des listesde type ArraylList.

Vous trouverez tes troi.s classes Compte, LigneComptable et FichierCompte dans le
rcpertoire Source/Projet/Chapitrel2/SupportPourRealiserLeProjet sur Pexten-
sion Web de PPouvrage. Celles-ci ont été 1égerement modifiées par rapport aux chapitres précé-
dents. La lecture des commentaires vous permettra de mieux comprendre leur fonctionnement.
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Classes de création deformulaires

Les classes Main, CompteDialogue, CompteEdit, LigneDialogue et LignheEdit
sont les cing classes qui vont vous permettre de construire les fomiulaires et leurs interactions.

Pour construire graphiquement chacune de ces classes, reportez-vous aux diffe"rentes fenétres
représentées par les figures 12-47 a 12-50 et aux panneaux Inspecteur associés a chacune des
cing classes, présentées ci-apres.

Mise en place des éléments graphiques
La classe Main

La clas.seMain hérite des fonctionnalités d 'une JFrame. Elle contient lafonctionmain {) et
propose trois boutons radio (creerRdBtn, modifierRdBtn etediterRdBtn) qui permet-
tent a Lutilisateur de choisir entre créer, ajouter une ligne comptable et éditer un compte. Ces
trois boutons sont placés au sein du groupe de boutons nommé compteGrp (figure 12-51).

Iripecteur

Formulatri Neln

§' GupinfitrGag
tll DFrame)
Yy E" barreMenu UMenuBar]
v ED menuMichier UMenu)
i-l quiner UMenuliem)
~  BorderLayout
IA* photoFond UUbel]
Yy Q grandeBoite LIPanel]
Y Q boiteMenu [JPanel]
e - creerRdBtn UBadioBunon)
*- modiferRdBin URadioButton]
r editerRdBtn t|RadioButton]
N D  boiteSaisie UPanel)
O numeroAsaisir (jTextFieldl
btnOK t)BuRon)

Figure 12-51 Structure de la classe Main

Le numéro du compte est fourni a Papplication par FPintermédiaire d’un champ de saisie
nommé numeroAsaisir. Le bouton btnOK est utilisé pour valider la saisie du numéro du
compte bancaire et afficher I'une des trois fenétres décrites ci-apres.

Pour finir, le panneau ttssocié a laclasse Ma i n contient une bimrc de menus contenant un en-
ttemenuFichier, composé d’un seul itemnommé quitter.
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La classe CompteDialogue

La classe CompteDialogue hérite des fonctionnalités d ’une JFrame. Elle ne contient pas
de fonction main () et s*affiche a I"aide de son constructeur qui est appelé par la classe Main

(Figure 12-52).

IMRGr e}
Forrmjtalre CompMDlak>gi>e
VE] Aures
8" conpte0p iBuno Qo]

a- entreprise UhedB
Eu valeurAsaisir tfTexFeld)

Figure 12-52 Structure de la classe CompteDialogue

La classe CompteDialogue est utilisée pour saisir les données néces._saires & lacréation d’un
compte bancaire. Le choix du type du compte est réalisé grace aux deux cases a cocher
courant ecentreprise placées au sein d’un groupe de boutons nonuué compteGrp. La
valeur du montant déposé a I'ouverture du compte est fournie par lechamp de saisievaleur

Asaisir.

La classe LigneDialogiie

La classe LigneDialogue he'rite des fonctionnalités d’une JFrame. Elle ne contient pas de
fonction maint) et s’affiche & I’aide de son constructeur qui est appelé par la clas.se Main
(figure 12-53).

La classe LigneDialogue est utilisée pour saisir les données nécessaires a lacréation d "une
ligne comptable.

La valeur de la transaction est fournie par le champ de saisie valeurAsaisir. Le choix du
motif et du mode de Iopération comptable est réalisé grace aux deux listes déroulantes
choixMotif etchoixTransaction.

Les boutons creditBtn et debittBtn sont utilisés pour valider les valeurs saisies. Si
I"utilisateur clique sur creditBtn, la valeur saisie par I’intermeditiire du champ valeur
Asaisir reste positive. S’il clique surdebittB tn, Ia valeur devient négative.
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Inspecteur
s FChtiuaire UgeDilaaie
G] Autres conposats
9N B
O valeurAsiisir UTedRdd)]
cHhitBn LA
aa taaSack Uloa)
[etELres [Jebd)|
_ qreditBu|
F]dn(Trersacﬂ [CaricBq
Z on
al iaberminuaiim UaeQ
leteiModr [Laodl
aa pogad

Figure 12-53 Structure de la classe LigneDialogue

La classe CompteEdit

La classe CompteEdit hérite des fonctionnalités d’une JFrame. Elle ne contient pas de

fonction main( ) et s’affiche a 1"aide de son constructeur qui est appelé ptir la classe Main
(Figure 12-54).

v boileb”ie (JPanel)
ifiii borOKUBLticr]
MlebeSoice ULe]
j 1 jSeperatci Useperatc)
sacBvéleur Ul
A labefrcs Us]

Figure 12-54 Structure de la classe CompteEdit

La classe CompteEdi t est utilisée pour afficher toutes les informations relatives a un compte.
Elle contient deux Jpanel :entete etboitelLigne. La botte entete est lechapeau de la
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lenétre d ’&dition du compte. Il contient pour chaque colonne, le nom des rubriques (Motif,
Transaction et Valeur). La botte boiteLigne estvide, mais elle se remplira par programme,
d “autant de lignes comptables (LigneEdit) qu’ily a de lignes comptables enregistrées dans
le fichier associé au compte bancaire.

Au-dessous des lignes comptables se trouve le label nommé labelSolde qui contient le
solde du compte en cours d *&dition.

La classe LineEdit

La classe LigneEdit hérite des fonctionnalités dun JPanel. Son contenu ne s’affiche
pas dans une fenétre mais dans un panneau rectangulaire représentant le fond dune ligne
comptable (figure 12-55).

Inspecteur
W Fomrulaire Ligr Edii
£3 Autres composants
o M Il
N endUvout
xw labelVotirULaben

laberrransaction [ILabel]
Ne labelvaleur ULabei]

Figure 12-55 Structure de la classe LigneEdit

Les objets de type LineE dit sont créés et affichés au sein de la classe CompteEdit au
moment de Paffichage des lignes comptables.

D éfinition des comportements

Chaque panneau contient ses pn>pres comportements qu"il convient de décrire au .sinde chacune
des classes Main, CompteDialogue, CompteEdit, LigneDialogue et LigneEdit.

Im classe Main

La classe Main définit deux propriétés ; choixAction et nuraeroCompte.

« La propriété choiXxAction est initialisée dans les geslionnaires d *événements associés
au trois boutons radio creerRdBtn, modifierRdBtn et editerRdBtn. Les valeurs
d "initialisation sont respectivement '"Creer", "Modifier" ou "Editer".
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* Le numéro du compte est récupéré pur P’intermédiaire du champ de saisie numero

Asdis ir, dans le gestionnaire d’événements associé au bouton btnOK. Dans ce méme

gestionnaire, la variable choix A ction est testée et selon sa valeur les différentes actions

sont menées.

e SichoixAction estégalea "Creer", laborte de dialogue CompteDialogue est affi-
chée pai” simple appel a son constructeur, avec le numéro du compte passé en parametre.

e Si choixAction est égale a "Modifier™, le fichier associé au compte est ouvert en
lecture. Un objet de type Compte estcréé et initialisé aux données enregi.strées dans le
fichier. La botte de dialogue Ligneoialogue est affichée par simple appel a son
constructeur, avec le compte passé en parametre.

e SichoixAction estégale a "Editer", le fichier associé au compte est ouvert en lec-
ture. Un objet de type Compte est créé et initialisé aux données enregistrées dans le
fichier. La fenétne d’édition CompteEdit est affichée par simple appel a son constructeur,
avec le compte pa.ssé en parametre.

Pour Unir, I"action de quitter I’application est insérée dans le gestionnaire de I'ilcm quitter.

La gestion des erreurs

Pour éviter des erreurs de lecture de ficliiers, vous pouvez, lors de IPPouverture des fichiers

associés aux comptes, vérifier que celle—i s’est bien déroulée. Dans lecas contraire, créez un

message d “alerte en utilisant la classe M essage développée a I’exercice 12-7 de ce chapitre.

La classe CompteDialogue

Le constructeur de la classe CompteDialogue affiche la boiteMenu avec un style

BorderTitre. Le titre contient le numéro du compte. Le style d’encadrement est réalisé par

les instructions suivantes :

Border cadre = BorderFactory.createTitledBorder(" Compte n' : " +
cpt + "y;
boiteMenu.setBorder(cadre);

ou la variable cpt coirespond au numéro du compte passé en parameétre du constructeur

CompteDialogue().

La classe CompteDialogue définit deux propriétés : typeCompte et numeroCompte.

* La propriété typeCompte est initialisée dans les gestionnaires d’événements associés aux
cases a cocher courant et entreprise aux valeurs "Courant” ou "Entreprise”,
respectivement.

e La propriété numeroCompte est initialisée dans le constructeur, a la valeur passée en
parameétre de ce dernier.
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Le gestionnaire d'événements du bouton btnOk réalise les actions suivantes :

Récupérer la valeur du montant déposé a I'ouverture du compte par rintermédiaire du
champ de saisie valeurAsaisir. Stocker cette valeur dans une viuiable nomméevaleur
Initiale.

Créer un objet de type Compte a I’aide de .son constructeur. Les trois données type
Compte. numeroCompte €t valeurinitiale sont fournies en parametres de ce
dernier.

Enregistrer le compte dans un fichier objet dont le nom porte le numéro du compte suivi de
I’extension ,dat.

Fermer la fenétre en cours sans quitter I’application.

La classe LigneDialogue

Le constructeur de la classe LigneDialogue affiche la boiteMenu avec un style
Border Titre. Le titre contient le type du compte ainsi que le solde en cours. Toutes ces
valeurs sont récupérées par rintermédiaire du compte passé en parametre du constructeur.
Les instructions réalisant I'affichage du cadre sont similaires a celles présentées a la
section précédente.

La classe CompteDialogue définit trois propriétés : m otif, transaction et compte.

Les propriétés motif et transaction sont initialisées dans les gestionnaires d’événe-
ments associés aux listes déroulantes choixM otif et choixTransaction aux valeurs
sélectionnées par I’ utilisateur.

La propriété compte est initialisée dans le constructeur, a la valeur passée en parameétre de
ce dernier.

Les gestionnaires d’événements des boutons debitBtn et creditBtn sont quasi identi-
gues. lls réalisent les actions suivantes :

Récupérer la valeur du montant de la transaction par I'intermédiaire du champ de saisie
vaieurAsaisir. Stocker cette valeur dans une variable nommée valeur.

Dans le gestionnaire du bouton debitBtn., rendre cette valeur négative.

Créer un objet de type LigneComptable a I’aide de son constructeur. Les trois données
valeur, motif ettransaction sont fournies en parametres de ce dernier.

Modifier la propriété ligne du compte en cours de traitement en utilisant la méthode
d’acces en écriture setLigne () définie au sein de la classe Compte.

Enregistrer le compte dans un fichier objet dont le nom porte le numéro du compte suivi de
I’extension ,dat.

Fermer la fenétre en cours sans quitter I’ application.
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La classe CompteEdit

La classe CompteEdit ne fait qu’afficher le contenu du compte passé en parametre du
constructeur.

La seule interaction est celle définie par le gestionnaire du bouton btnOK qui a pour action de
fermer la fenétre en cours sans quitter |'application.

Le constructeur de la classe CompteEdit affiche :

* Laboite entete avec unstyle BorderTitre. Le titre contient le type du compte ainsi
gue le solde en cours. Toutes ces valeurs sont récupérées par I’intermédiaire du compte
passé en paramétre du constructeur. Les instructions réalisant I’affichage du cadre sont
similaires acelles présentées a la section précedente.

» Toutes les lignes comptables .stockées dans le compte passé en parametre. Le contenu des
lignes comptables est récupéré en utilisant la méthode d’acces en lecture getLigneO
définie au sein de la classe Compte, Pour chague ligne récupérée, un objet de type
LigneEdit est créé et ajouté au conteneur boiteLigne. L’objet est créé en passant en
paraetre la ligne comptable en cours de traiterment.

» Le solde du compte est récupéré en utilisant la méthode d’acces en lecture getSolde ()

définie au sein de la classe Compte. Si le solde est négatif, sa valeur est affichée en rouge
en bas de la fenétre d’édition du compte.

Im classe LigneEdit

Laclasse LigneEdit ne fait qu'afficher le contenu de la ligne comptable passée en para-
métre du constructeur.

Le constructeur de la classe CompteEdit affiche les données en modifiant les trois labels
labelM otif, labelTransaction etlabelValeur. Les valeurs ailichées sont récupérées
en utilisant les méthodes d’accés en lecmre getM otif (), getMode () et getValeur (}
définies au sein de laclasse LigneComptable.

Lefond desfenétres

Toutes les fenétres de I’application présentent une image d’arriére-plan qui les caractérise. Ces
images sont enregistrées dans un répertoire nommeé Ressources. Elles ont pour nom Fond
Compte.png, FondEdit .png, FondLigne.png et FondMain .png.

L affichage des images est réalisé comme suiit :

I Imagelcon iconPhoto = new Imagelcon("Ressources/nomJ7nage.png");
photoFond.seticon(iconPhoto);

Ces insiruclions sont placées au sein des constructeurs de chacune des classes affichant une
fenétre. L’objet photoFond est un composant de type JLabel, placé en bas de chacune des
fenétres.

>Editions Eyrolfes 473



s Mgz e O %o



Conv 2RZ0 2083 EN-O’

Déevelopper
applicaflop Android

Lacréation d’applications pour mobiles et tablettes tactiles est aujourd’hui incomoiirnable sur
le marché du développement inibimatiquc. Ces appareils sont en effet dotés de systemes
d’exploitation peifonnants qui permettent le développement d’interfaces utilisateur conviviales.

Le systéme d'exploitation mobile Android, en plein es.sor, utilise la technologie Java pour le
développement de ses applications. Il existe également des environnements de développerment
adaptés qui sinipliiient leur création.

L objectif de ce chapitre est de vous initier & la programmation d’applications Android et non
e faire de vous un « expert ». ear ce seul manuel ne suffirait pas.

Ptrur cela, nous vous proposons a la .section « Comment développer une application mobile ? »
de développer, avec I’interface de programmation Android Studio, une premiére application
Android tres simple. Nous étudierons également la structure de base d’une telle application.
Dans la section « Lapplication Liste de courses », nous présenterons pas a pas comment cons-
truire une application conviviale qui propose a Tutilisatcur d’éditer sur son mobile sa propre
liste des courses.

Pour finir, nous présenterons a la section « Publier une application Android » les différentes
étapes qui vous permettront de déposer votre application sur un senveur dédié aux applications
pour mobile Android.

Comment développer une application mobile P

Une application mobile est un logiciel, un programme, que vous devez télécharger depuis
Internet, puis installer sur votre mobile. Le téléchargement s’effectue soit a partir de votre
mobile, soit depuis votre ordinateur.
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Dans ce chapitre, les termes « applications mobiles » recouvrent par extension les applications
pour téléphones mobiles et tablettes tactiles. Le mode de programmation de ces deux appa-
reils est quasi identique, seul le systéeme d’exploitation importe dans le choix du largage de
programmation.

Les mobiles basés sur un .systeme d’exploitation de type Android (HTC, Samsung, Sony) utili-
sent des langages de progranunation tels que Java ou AS3-Air. alors que ceux basés sur un
systéme d’exploitation de type iOS (iPhone, iPad) utilisent des langages de programmation
tels que Objective C ou également AS3-Air.

Ainsi, le développement d’une application Android requiert Tulilisation d’un environnement
de développement spécifique. Dans cet ouvrage, nous avons choisi de présenter TIDE Android
Studio proposé par Google. Pour installer cet environnement, reportez-vous a I’annexe
« Guide d’installations », section « Développer des applications Android avec Android
Studio ».

Il existe aussi d’autres plug-ins Android notamment pour Eclipse, IntelliJ ou encore I’environ-
nement de développement AIDE (pour Android Java IDE) qui a la particuhu'ité de s’instidler
directerment sur une tablette Android.

Bonjour le monde : votre premiére application mobile

L"objectif est de créer une toute premiére application Android afin de se familiariser avec les
outils de développement, de compilation, d’exécution et comprendre la structure générale
d’une telle application.

Vous trouverez tous les codes de cette premiére application dans le répertoire Sources/
Exemple/Chapitrel3/AndroidStudio/BonjourLeMonde.

Création d*un projet Android

La création et I’exécution d’une application Android s’effectuent dans le cadre d’un projet
Android Studio au sein duquel sont regroupées toutes les ressources néccs.saires a la bonne
marche de I"application.

Pour créer un projet Android, une I'd.s I’TDE Android Studio installée et lancée, vous devez
cliquer sur la nibrique « Start a new Android Studio project » (figure 13-1) sur le panneau
d’accueil ou sélectionner riteiu Nouveau projet du menu Fichier, si d’autres projets sont déja
ouverts.
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~  Android Studio Setup Wizard |_g_|J

Welcome to Android Studio

m
RatRAgets Quickaurt
sW  Startanew Android Studio project
Open «n existing Android Studio project
No Project Open Yet \CS

Checkout prgjectfrsm Version Control
Impoit project (Eclipse ADT, Gradle, etc.)
S I ImpfiTtan Android code sample
0~ Configure

||~ ? t>ocsand How-Tos

AjO  1SISia Crec™uochvrow

Figure 13-1 Le panneau d'accueil de j'application Android Studio

Dans la boite de dialogue Create New Project qui apparait (figure 13-2), vous devez :
1 Saisir le nomde Papplieation (iei. Bonj ourLeMonde).
2. Définir le nom du paekage (ici, android. PremierProjet).

3. Si le dossier d’enregistrement du projet indiqué par défaut ne vous convient pas, spécifier
un autre emplacement en cliquant sur le bouton «... » de la aibrique Project location.

4. Valider I’enregistrement du projet en cliquant sur le bouton Next.

Toutes les informations nécessaires a l'installation de Android Studio sur votre machine
(Windows, Mac OS ou Linux) sont fournies dans I'annexe « Contenu et exploitation du CD-
Rom >section « Installation d’un environnement de développement ».

\Vous devez ensuite choisir (ligure 13-3) la version de I’interface de programmation (API,
Application Programming Interface) Sur laquelle vous souhaitez exécuter la simulation - ici,
API 8.0 Android 2.2 (Froyo). Le choix de la version de TAPI se fait en fonction de lacible que
vous souhaitez atteindre. Plus la version est récente, plus le nombre de « clienLs » potentiels
diminue. Cliquez ensuite sur Next en ne cochant pas les autres options (TV, Wear...).
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» 00 Qreate New Project

New Project
Android Studio

Configure your new project
Application name:  BonjourLeMonde
Company Domain;  androli¢,premic]|||g™t

Package name: premierprojet.android.bonjouriemonde tdit
Project location: /Users/AnneT/AndroidStudioProjects/BonJourLeMonde

Cancel Previous B Next J Fnish

Figure 13-2 Le panneau Create New Project, étape New Project

9.08B Create New Project

Target Android Devices

Select the form factors your app will run on

Different platforms may require separate SDKs

'Z Phone and Tablet
Minimum SDK  API 8: Android 2.2 (Froyo) 1]

Lower API levels target more devices, but have fewer features available.

By targeting API 8 and later, your app will run on approximately
100,0% of the devices
that are active on the Coogle Ptoy Store.

Help me choose

Wear

Minimum SDK APl 21: Android 5.0 (Lollipop) n
NV

Minimum SDK APl 21: Android 5.0 (lollipop) i

Android Auto

Class

Minimum SDK

Glass Development Kit Preview

Cancel Previous

Nexi F=rj Finish

Figure 13-3 Le panneau Create New Project, étape Target Android Devices
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Le panneau suivant (figure 13-4) vous demande de sélectionner un modele de présentation
pour votre application (Template). Sélectionnez Empty Activity puis cliquez sur Next.

« O fi Qreate New Project

Add an activity to Mobile

Add No Activity

Blark Activity

Empty Activity Fullicreen Activity

Gatod ] ( Previos j [— Next—~  Frish

Figure 13-4 Le panneau Create New Project, étape Add an activity to Mobile

Le dernier écran de personnalisation de votre application (figure 13-5) appareit, modifiez les
noms de I’activité (ici. Activity Name : Main) et celui des ressources (ici. Layout Name :
main), puis cliquez sur Finish.

La génération du projet Android entraine la création d’une application basique « Hello
World » gttii contient des fichiers par défaut, organisés selon une arborescence assez complexe.
Examinons plus précisément le contenu de cette arborescence (figure 13-6).
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Qreate New Project

Customize the Activity

Qregtes a newenmpty activity

Activity Namre: MEIn
V Gererate Layout Fle
Layout Neme:  [main

Enpty Activity

Figure 13-5

The nare of the iayout to create for the activity

Cancel Pravious Next | Hnish i

Le panneau Create New Project, étape Customize the Activity

© 0B Mainjava - QonjourL.eVonde - [-/AndroidStudioProjects/BonjourleMonde]
Uo V" wi a »ic d IS i ra-o?
Sriautevae . app laa premNerpro)et android benjourlemonde  >¢ Main
"Adad e © 4 J- " mam.xml x ¢ Mainjava x
.’ - package prenierprojet.android.bonjourlemonde:
u V D mnifests @ )
SArdraidvenifest.al “import ...
v DJa\éa public cl bss Main extends AppCoinpatActivity {
X ~  ESpremierprQielandroid.bonjour lemonde
£ Aain O ~Nerride
. F  ETpremierprojet.androld.bonjourletnonde (andf* protected void orCreate(Bundle savedInstanceState) {
‘I’\ : : super.cmCreate(savedInstancestate);
A € rae Q setContentVieivIR. layout «auun);
£] draneble >
g v & lhat
ﬁ A malnmi
Ki A £]mipmap
v v S3wales
B clasol
> & dirersonl 9
Bstrings il
B sSykes>ar
A Oradle Sripls
%

Android Monitor

Figure 13-6
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Le panneau Create New Project, étape Customize the Activity
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Arborescence du projet Android

Quelle dLie soit I’interface de développement utilisée, un projet de type Android possede une
structure bien définie. Gréace a cette hiérarchie, les ressources et les codes sources sont facile-
ment repérables, et le projet devient plus lisible puisgque bien organisé.

L’arborescence automatiquement générée par Android Studio se présente sous la forme

suivante (figure 13-6, reperes O ~"Om

O Le répertoire Java contient toutes les classes Java nécessaires au bon fonctionnement de
I’application, La classe principale, créée en méme temps que le projet, est visible en dou-
ble-cliquant sur la ressource Main située dans I’arborescence du projet. Nou,s examine-
rons ce fichier plus en détail ala section « Les classes Java ».

O Le répertoire res contient des sous-répertoires dans lesquels sont enregistrées toutes les res-
sources utiles a I’application comme des images {cimwabk) ou des fichiers descriptifs des
composants d’affichage utilisés par I’application (layout). J contient également des valeurs
textuelles (values). Ces éléments seront détaillés a la section « Les fichiers descriptifs ».

Q Le répertoiremanifests contient des fichiers importants dont AndroidM anifest. xml
dans lequel sont définis les activités et services proposés par I’application. Nous examine-
rons son utilité dans la section « L application Liste de courses » a la lin de ce chapitre.

Compilation et exécution de projet

Une fois le projet compilé en cliquant sur le triangle vert proposé par I’interface. Android
Studio lance I’exéciition de I’application en ouvrant I’émulateur Android défini lors de la créa-
tion du projet {voir section « Développer des applications Android avec Android Studio -
Créer un émulateur Android », dans I’annexe Guide d’installations en fin d’ouvrage).

Une fois ouvert, le téléphone affiche |’application Bonj ourLeMonde (figure 13-7).

Bl

Figure 13-7
LOppUcalion
BonjourLeMonde
s ‘affiche apres
chargementde
I’émulateur.
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Il n'est pas nécessaire de fermer le simulateur Android a chaque nouvelle exécution, car il met
du temps a se lancer. Il charge l'application modifiée par vos soins, a chaque fois que vous lan-
cez une compilation.

L’ application s’intitule BonjourLeMonde et affiche le texte Hello World! sur un écran
blanc. Ces valeurs ont été créées par defaut lors de la construction du projet. Elles sont modi-
fiables grace aux fichiers ressources, que nous allons a présent détailler.

I~sfichiers ressources

Les fichiers ressources sont utilisés pour .stocker les différents méditis employés par I’applica-
tion. T peut s'agir de photos, de sons ou de vidéos. Mieux encore, il est possible de définir la
facon dont vous souhaitez agencer les composants graphiques de votre application en décri-
vant leur organisation a I’aide d’une stmcturc XML

XML en quelques mots

L utilisation d’un fichier au format XML permet de simplifier la fagon d’agencer les compo-
sants au sein d'une application Android.

En effet, le formai XML (eXtemihle Markup Language) est un langage de description de
données. Grace a sa structure, il permet d’organiser les données en les nommant et en les ordor-
nant scion ure hiérarcliic qui décrit 1’agencement des composants au sein de I”application.

La syntaxe du langage XML est assez proche de celle du langage HTML, composée de balises
et d’attributs dont le nom refléte le composimt graphique utilisé pi I’application. Ainsi, les
lignes suivantes :

<Buttoii
android:layout_width="fill_parent"
android :layout_height="wrap_content"
android;text="0OK"

I />

ont pour résultat de créer un bouton, grace a la balise prédéfinie <Button>, qui aura une
forme  particuliere  décrite  par les attributs android: layout_width et
android: layout_height. Lavaleur fill _parent indique au ge.stionnaire d’affichage
gue le bouton a la méme taille que son parent soit, le plus souvent, celle de I’écran du télé-
phone. Lavaleurwrap _content indique, quant aelle, que le bouton s’adapte a son contenu.

Ici, I’attribut layouC _width recevant lavaleur fill _parent, lalargeur du bouton corres-
pond a celle de I’écran du téléphone (figure 13-8, repére O)- L'attribut layout height
ayant pour valeur wrap_content, la hauteur du bouton s'adapte a son contenu, c’est-a-dire
a la hauteur du texte OK, puisque la balise android ;text prend la valeur OK
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Il n'est pas nécessaire de fermer le simulateur Android a chaque nouvelle exécution, car il met
du temps a se lancer. Il charge l'application modifiée par vos soins, a chaque fois que vous lan-
cez une compilation.

L’ application s’intitule BonjourLeMonde et affiche le texte Hello World! sur un écran
blanc. Ces valeurs ont été créées par defaut lors de la construction du projet. Elles sont modi-
fiables grace aux fichiers ressources, que nous allons a présent détailler.

I~sfichiers ressources

Les fichiers ressources sont utilisés pour .stocker les différents méditis employés par I’applica-
tion. T peut s'agir de photos, de sons ou de vidéos. Mieux encore, il est possible de définir la
facon dont vous souhaitez agencer les composants graphiques de votre application en décri-
vant leur organisation a I’aide d’une stmcturc XML

XML en quelques mots

L utilisation d’un fichier au format XML permet de simplifier la fagon d’agencer les compo-
sants au sein d'une application Android.

En effet, le formai XML (eXtemihle Markup Language) est un langage de description de
données. Grace a sa structure, il permet d’organiser les données en les nommant et en les ordor-
nant scion ure hiérarcliic qui décrit 1’agencement des composants au sein de I”application.

La syntaxe du langage XML est assez proche de celle du langage HTML, composée de balises
et d’attributs dont le nom refléte le composimt graphique utilisé pi I’application. Ainsi, les
lignes suivantes :

<Buttoii
android:layout_width="fill_parent"
android :layout_height="wrap_content"
android;text="0OK"

I />

ont pour résultat de créer un bouton, grace a la balise prédéfinie <Button>, qui aura une
forme  particuliere  décrite  par les attributs android: layout_width et
android: layout_height. Lavaleur fill _parent indique au ge.stionnaire d’affichage
gue le bouton a la méme taille que son parent soit, le plus souvent, celle de I’écran du télé-
phone. Lavaleurwrap _content indique, quant aelle, que le bouton s’adapte a son contenu.

Ici, I’attribut layouC _width recevant lavaleur fill _parent, lalargeur du bouton corres-
pond a celle de I’écran du téléphone (figure 13-8, repére O)- L'attribut layout height
ayant pour valeur wrap_content, la hauteur du bouton s'adapte a son contenu, c’est-a-dire
a la hauteur du texte OK, puisque la balise android ;text prend la valeur OK
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Figure 13-8 Lattribut layout~width est utilisé pour modifier la largeur d 'un bouton

En revanche, initialiser I’attribut android: layout_width a la valeur wrap_content
comme sulit ;

<Button
android :layout_width="wrap_content"
android :layout_height="wrap_content"
android :text-"OK"

/>
apour conséquence de créer un bouton de largeur plus petite, qui sera ainsi adaptée a la taille
de la chaine de Ceiractéres ok (figure 13-8, repere ©).
Les ressources layout

Les ressources relatives a I’agencement des composants graphiques utilisés par votre applica-
tion sont stockées au sein de fichiers XML, dans le répertoire layout.

Remaroue Le nom d’un fichier ressource a pour extension .xm |. Ce nom est ensuite utilisé par Android
Studio pour générer des fichiers nécessaires a la bonne marche de l'application. Il ne doit com-
porter ni majuscule, ni espace, sous peine de créer des erreurs de syntaxe et donc de rendre
impossible I'exécution de I'application.

Examinons plus attentiverrent le fichier main. xml, construit par défaut par Studio Android a
la création du pi‘ojet ;
<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?>
< RelativeLayout
xralns;android=http;//schémas.android.com/apk/res/android
android:paddingBottom=""15dp""
andrdid ;paddingLeft="16dp"
android:paddingRight=""16dp"
android;paddingTop="16dp"
android;layout_width="match_parent"
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android;layout_height="match_parent"

<Textview
android: layout_width= "wraio parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text-"Hello World, Main"
/>
</RelativelLayout>

Grace aux informalions sttickées dans ce fichier, nous observons que I’application construite
par défaut utilise un gestionnaire d’affichage de type RelativeLayout qui contient un
composant de type TextView.

Un gestionnaire d’affichage (layout en anglais) peut étre vu comme un conteneur de compo-
sants régi par des regles d’affichage qui lui sont spécifiques. Ainsi, lorsque nous utilisons un
RelativeLayout, nous demandons a l'application d’afficher les composants qu’il contient,
relativement aux autres, ou a leur parent.

La balise RelativeLayout estcomposée ici de cing attributs ;

1. xmins :android (traduire xmIns par XML name space ou «espace de nhom XML »)
permet de certifier que tous les noms de balises et leurs attributs utilisés dans ce fichier
sont régis par les spécifications Android ;

android: paddingBottom définit le remplissage a appliquer en bas du composant ;
andré id ;paddingTop définit le remplissage a appliquer en haut du composant ;
andré id ;paddingLeft définit le remplissage a appliquer & gauche du composant ;
android:paddingRight définit le remplissage & appliquer a droite du composimt.

oA W

La valeur 16dp attribuée par défaut aux balises padding... est définie dans le fichier
dimens.xml du répertoire values.

RelativeLayout ne contientici qu'un seul et unique composant. Il s’agit d’un composant
TextView, utilisé pour afficher une zone de texte dont la largeur et la hauteur sont définies
par les attributs layout_width et layout _height, respectivement. Le texte affiché est
initialisé a la valeur transmise & I'attribut android: text, soit ici Hello World!. Vous
pouvez des a présent modifier le texte. Ecrivez, par exemple, Une toute premiere
application Android (voir figure 13-9) pour voir votre premiére application afficher uti
texte plus original.

Il existe d'autres types de layouts, comme LinearLayout, qui propose de placer les élé-
ments qu'il contient les uns apres les autres, dans l'ordre de définition des balises. Ses attributs
sont, par exemple, android :orientation .

© Editions Eyroties
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Les ressources values

Le répertoire values contient des fichiers XML qui décrivent les variables utilisées par
I’application. Les variables de type String sont définies dans un fichier nomme
strings.xml, et les tableaux dans un fichier nomméarray .xml.

Le fichier strin g s,xml, créé par Android Studio, contient les lignes suivantes :
<?xml version="1.0“ encodings" utf-8"?>
<resources>

<string name="app_name'>BonjourLeMonde</string>
</resources>

Il existe par défaut une chaine de caractéres nommée app_name qui contient le nom de I’appli-
cation. r s'agit du nom affiché (Bonj ourLeMonde) en titre de I’application. Pour modifier ce
titre (voir figure 13-8), il suffit donc de changer la valeur de app_name comme suiit :

I <string name="app_name">BonjourljeMonde<./string>

& ja

m Une toute premiefe application Andfoid

Figure 13-9  Le texte et le titre de l'application sont modifiables grace aux fichiers ressources

Il est possible de déclarer d’autres chaines de caracteres dans le fichier strings .xml. Pour
cela, il suffit d’écrire par exemple :

<resources>
<string name="app_name'>BonjourLeMonde</string>
Nstring name-"uneCouleur">rouge</string>
</resourcesb-

Lavariable ressource uneCouleur ainsi définie est de type String et contient lachaine de
caractéres rouge.
Les ressources drawable

Les ressources stwkées dans le répertoire drawable correspondent a des photos et des
graphiques utilisés par votre application. Pour insérer tous les médias nécessaires au bon fonc-
tionnement de votre application dans le répertoire drawable, il vous suffit de sélectionner les
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fichiers images ou vidéo dans une fenétre de votre systéme d'exploitation et de les glisser-
déposer dans le répeitoire drawable d’TDE (figure 13-10).

Recherche
C3 BonjourLeMonde ; C3app f src mein r
banane.
— anane.png 2 d'Androd T oT
mi__ cerise.png )
fraise.png 3 v Cjapp
fruit.png u T t1 manifests
\@ icon.png A AndroidManifest.xml
__ kiwi,png ¥ Cljava
'S legume.png v E3 premierprojet.android.bonjourlemon
) 1li Main

premierprojet.android.bonjourlefnon
ApplicationTest
res

fl~hivout
3 main.xml
> mipmap
v U values

Figure 13-10 insérerdes médias dans le répertoire drawable par gUsser-déposer

Les classes Java

Quitre les fichiers ressources, un projet Android comprend des fichiers Java qui font que votre
application va réagir aux actions de Tutilisatcur. Ces fichiers contiennent les lignes de code
Java qui indiquent a I’application quelle action réaliser lorsque Tutilisateur clique sur un
composant ou le déplace.

Lelichier Mainjava

Laclasse Main, java est créée en méme temps que le projet et porte le nom de I’activité que
vous avez spécifié a I’étaped de la création du projet (section précédente «Création d’un
projet Android »).

La classe Main, constitue le point d’entrée de votre application ; elle est composée des lignes
suivantes :

package premierProjet.android.bonjourLeMonde;
import ..;
// O La classe Main hérite de la classe AppCompatActivity
public class Main extends AppCompatActivity {
&Override
// Q La méthode onCreate() est appelée a la création
//de l'application

486 © Editions Eyrolles
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public void oncreate(Bundle savedlnstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
// O Afficher le layout défini au sein du fichier main.xml
&etContentView(R.layout.main);

O Apres avoir importé toutes les bibliotheques utiles a la bonne marche de I’applica-

tion, la classe Main est définie comme héritant des comportements de la classe
AppCompatActivity. Cette derniere est une classe prédéfinie du langage Java
pour Android ; elle comporte tous les outils nécessaires a la fabrication et a I’affi-
chage de votre application mobile.

Au lancement de I’application, la toute premiére méthode appelée est la méthode
onCreate (). Elle est définie dans laclasse AppCom patActivity et peut étre vue
« plus simplement » comme I’équivalent d’un constructeur. Elle comporte toutes les
instructions d’initialisation demandées au lancement d’une application Android. Il
n’est pas utile, dans cet ouvrage, d’entrer dans le détail de ces instructions. Les
concepteurs Java ne le souhaitent pas non plus et nous autorisent a « redéfinir » la
méthode onCreate () en placant, juste avant sa définition, le terme override.

G M llillIB Le terme override est utilisé a chaque fois que nous « redéfinissons » une méthode déja définie
au sein d’'une classe héritée. Il ne s’agit pas d’une surcharge de méthode puisque les deux métho-
des utilisées comportent chacune les mémes parameétres en type et en nombre (voir chapitre 8,
« Les principes de la programmation objet », section « Les méthodes d’acces aux données »).

dD EiElim ill®

© Editions Eyrolles

Les téléphones mobiles Android sont multitaches. Il est ain.si possible de consulter ses
courriels tout en écoutant de la musique. Chaque application (lire ses courriels, écouter
de la musique) est une tache qui doit étre capable de gérer son fonctionnement, méme si
elle n’est pas affichée a I’écran. Le paramétre Bundle saveinstanceState est uti-
lisé pour réaliser la sauvegarde de |'environnement d’exécution d’une application. Grace
a lui, I’application est capable de mémoriser et de retrouver son état lorsque I’ utilisateur
passe d’une application a une autre.

O Apres exécution des instructions de la méthode onCreate () définie tlans la classe

héritée (super.onCreate ()), la méthode setContentview () est enfin exécu-
tée. Comme son nom I’indique, elle met & jour le contenu de la « vue » a afficher,
c’csl-a-dire celui de I’interface graphique de votre application. Ce contenu est acces-
sible gréce alavaleur R.layout .main passée en parametre.

Les notions d’activités et de vues sont examinées plus attentivement a la section « Cycle
de vie d'une application Android » ci-apres.
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Le paraetre R layout, main est constniii par Android Studio a partir des répertoires el des
fichiers du pmjet. Ainsi, les tenues layout et main indiquent a la méthode setContent
View {) qu’il lui faut aiiieher les eompusants décrits dars le lidiier main. xml stocké dars le réper-
toire layout duprojet, soitici le texte Une toute premiere application android.

Lefichier R.java

Une fois les fichiers ressources créés et lorsque I’application est « compilée-exécutée »,
Android Studio génére un fichier Java nommé R.java (R comme Ressources). Ce fichier,
généré par I"TDE, est editable mais non modifiable. Examinons son contenu :

public final class R {
public static final class attr {

]
public static final class layout f
public static final int main-0x7f020000 ;

]
public static final class string {
public static final int app_name=0x7f030000;

1
}

Laclasse R.java définit des classes intermes static (layout, string) ausein desquelles

Sont créeées des variables static nommées respectivement main et app_name.

Le nom des classes et des variables est a mettre en correspondance directe avec celui des

répertoires et des fichiers qui se situent dans |’arborescence du projet :

« main car il existe un fichier main.xml dans le répertoire layout ;

e app_name parce que cette variable est définie dans le fichier string.xm| du répertoire
values.

Les données main et app_main sont créées par Android Studio afin d’établir une coiTespon-

dance entre les re;ssources décrites dans I’arborescence du projet et le code Java de I"applica-

tion. Ces données sont en réalité des constantes (static final). A chaque constante est

attribuée une valeur hexadécimale calculée par Android Studio, chacune correspondant a un

identifiant unique qu’il sera pos.sible de récupérer au sein du code Java.

Pour accéder aux ressources, comme nous le verrons dans les deux exemples ci-apres, il suffit

d’utiliser dans le code Java les variables en indiquant leur chemin d’acces au package, soit :

R. layout .main etR.string .app_name.

Cycle de vie d*une application Android

L’exécution d’une application Android passe par la création d’une activité qui contrdle son
affichage par I'intermédiaire d’une vue. Au lancement de I’applicatioii, une premiere activité
est créée. Tout au long de son exécution, I'activité va modifier son affichage en fonction des
actions ce I’ulili,sateur.
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Ce pareourH d’exéeudtm est appelé « cycle de vie ». il se présente de la fagon suivante

(figure 13-11).

i'itifsiifeur revient

AfOCttVite

Le processus
est tué

D'aurresaaivirés

dfmander) de .

lamémoire

Lancementd'une activité

onRestart(]

I
onStartf) <

atickimeO

nxécution de l'activité
../ 4
Lk et daen e

aPael()

Lactivitéen
phcéeen avant

Lactivité ei
placée enavant
LteaMienVd  visible
I
onStopi™

ooDestroy(3

Arrét de l'activité

Figure 13-11 Cycle de vie d'une appuceiian Android
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Les activités (Activity) et les vues (View)

Une aclivilé (A ctivity) est la premiere eouehe d’une application Android. Cest elle qui gere
son cycle de vie et les événements qui lui sont associés. A tacréation d’une activité, ses compo-
sants graphiques sont affichés par I’intennédiaire de la méthode onCreate {),

Les vues (view) sont le support graphique d’une activité ; elles affichent les composants
graphiques définis par I’intermédiaire du fichier main.xml. Toute activité possede donc des
vues qui s’affichent selon les regles spécifiées par le gestionnaire d’affichage.

Lorsqu’une seconde activité est lancée en paralléle, elle possede ason tour des vues avec des
regles d’affichage. Elle gere également son propre cycle de vie. Lors de son lancement, la
premiere activité émet iin événement onPause. puis onStop, alors que la seconde émet
I’événement onCreate et devient visible en passant au premier plan.

Ainsi, par exemple, pour écrire un texto, vous lancez I’activité correspondant & I’écriture de
SMS. Une fois ouverte, elle se place en haut de la liste des activités en cours, pour étre visible.
Les composants graphiques sont placés dans un systeme de vues, associé a I’activité Texto,
selon un ordre prédéfini par le gestionnaire d’affichage, soit, par exemple, la liste des précé-
dents messages envoyes et recus piu le contact, un champ de texte de saisie du texto en cours
et un bouton Envoyer pour transnettre le message. Cette activité est au premier plan ; vous
pouvez I’utiliser et agir directerment sur ces composants.

Si vous écoutez de la musique en méme temps, I’application qui gére les médias de votre télé-
phone est exécutée au travers d’une activité présente en mémoire, mais qui n’est pas visible,
Elle est placée sous I’activité Texto dans la liste. Dans ce cas, | "activité est considérée ct>mme
mise en pause (onPause). VU qu’elle est située en dessous d’une autre activité, il nest pas
possible d’interagir avec directement. Si vous soulraitez passer au morceau suivant de votre
playlist, vous devez la rendre visible en la placant au premier plan.

lappliGation Liste de courses

Afin d’examiner plus précisément les concepts de vues et de gestionnaires d’affichage, cons-
truisons une application Liste de courses qui offre & rutilisateur la possibilité de sélectionner
des articles dans ure liste organisée de produits.

Vous trouverez tous les codes de cette application dans le répertoire Sources/Exemple/
ChapitrelS/AndroidStudio/ListeDeCourses.

© Editions Eyrolles
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Cahier des charges

A son lancerent, I’application Liste de courses affiche une liste de rubriques sous la forme de
boutons cliquables (figure 13-12). Les rubriques représentent les différents types de produits que
Tutilisateur est susceptible d’acheter comme des fniits, des légumes, des produits laitiers...

6:06 AVI
Choaisir un pr

Laitiers
Boulangerie
Poissonnerie
Boudherie
Charcuterie

Brtretien

Figure 13-12 Lapplication Liste de courses Figure 13-13 La rubrique Fruits

Lorsque Lutilisateiir sélectionne une rubrigque en appuyant sur le bouton associé, un message
indique quelle nibrique a été sélectionnée. L’application présente aussi un nouveau pannea,
correspondant a la liste des produits de la rubrigue sélectionnée (figure 13-13). 1l a pour titre
« Choisir un produit : ».

Lutilisateur sélectionne ensuite le(s) prrxiuit(s) de son choix en cochant la ou les cases asso-
ciées. Ses choix sont mémorisés lorsqu’il appuie sur le bouton Enregistrer. L application
affiche alors un message indiquant les produits sélectionnés (figure 13-14) et revient a la
premiére Vug, soit la liste des rubriques par type de produit.
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Si Tutilisaieur retourne sur une rubrique ou il a déja sélectionné des produits lors d’une étape
précédente, la vue correspondant a la liste des produits s’affiche avec les cases des produits
sélectionnés cochées.

N11NMN4:48 A
Choisir un produit ;

U n
fT

m

S as.

! Enregistrer J

Figure 13-14 Les items Fraise et Cerise sont 5é/ecf/o/inés

Mise en place des éléments graphiques

La premiére vue affiche une série de boutons correspondant aux différents types de produits de
la liste de courses. Ces boutons sont définis au sein du fichieraccueil .xml, dans le réper-
toire Resource/ layout du projet, qui est structuré de la fagon suivante :

<LinearLayout
xralns:android=""http;//schemas.android.com/apk/res/android"
android;orientation="vertical "
android:layout_width-"fill _parent"
android:layout_height="fill _parent"
0 android!background="#FFFFFFFF"
android:id="&+id/accueil"

© Editions Eyroties
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<Button
android :layout_width="wrap_content"
android rlayout_height= "wrap_content -
android :bacltground="edrawableyfruit”
android:id="0+id/fruit"
android ;layout_marginTop="2px"

/>

<Button
android;layout width="fill parent™
android ;layout_heighth'wrap_content"
android:background="©drawable/legume”
android ;id="é+id/legume""
android ;layout_marginTop=""2px"

/>

<Button
android ;layout_width= fill_parent™
android ;layout_heiglit= "wrap_content ™

Q android:texts"Laitiers"

android: id="@ +id/laitier "
android :layout_marginTop="2px""
/>

I </LinearLayout>

La liste ties rubritjues est définie par une série de boutons gérée par un gestionnaire d’affichage
linéaire (LinearLayout) qui privilégie I’affichage vertical (android: orientation) et
fait en sorte d’adapter les cléments qu’il contient a la taille de I'écran (android: layout_
width etandroid :layout”™height).

>Editions EyroHes

QDe nouveaux attributs, android jbackground et android: id, apparaissent au

sein des balises LinearLayout et <Btitton>.

L attribut background est utilisé pour colorier le fond de I’objet qui I’utilise, Tdi,
I’application a un fond blanc, puisque I’attribut background de la balise Linear-
Layout est initialisé a Pour les deux premiers boutons, le fond est
occupé par une image stockée dans le répertoire drawable et non rempli par une
couleur. Ici, deux fichiers images nommés fru it .png et legume .png sont stockés
dans le répertoire Resource/drawable du projet. Le premier bouton est repré-
senté par une image de fruits, alors que le second I’est avec une image de légumes.

Lattribut id est trés utile puisqu’il permet de différencier et d’identifier chaque
composant défini au sein du fichier XML. Cet identifiant est ensuite utilisé dans le
code Java de I’application, ou les actions a réaliser seront différentes selon que
Tutilisateur appuie sur le bouton dont I’id est fru it ou legume.
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O Un bouton peut ne pas étre colorié ou occupé par une image. Dans ce cas, il convient
de lui donner un label afin dexpliquer a Tutilisateur sa fonction. La balise
android: text permet d’écrire un texte sur le bouton. Pour notre exemple, le texte
L aitiers indique a I’utilisateur gu’en cliquant sur ce bouton, il accéde a la liste des
produits laitiers.

Mise en place des interactions

Aprés avoir créés et disposés les différents composants de I’application via le fichier
accueil .xml, nous devons décrire, en langage Java, les actions a réaliser lorsque I’utilisa-
teur sélectionne une rubrigque en appuyant sur le bouton correspondant.

Les instructions décrivant ces comportements sont a insérer dans la classe Main comme suit :

public class Main extends AppCompatActivity implements
OnClickListener {
// O Définir des constantes pour distinguer les rubriques
private static finalint FRUIT-0;
private static final int LEGUME=],
private static finalint LAITIBR=2;
private static final int BOULANGERIE=3;
private static final int POISSONNERIE-4;
private static final int BOUCHERIE=S;
private static final int CHARCUTERIE=S;
private static final int ENTRETIEN=T,
// 0 Les boutons sont stockés dans un tableau
public Button [] listeBoutons = new Button[8];
// A la création de l'application ;
©Override
public void onCreate (Bundle savedinstanceState) {
super,onCreate(savedlnstanceState);
// O Afficher les composants graphiques définis dans le
// fichier accueil.xml
setContentView(R.layout.accueil);
// O Stocker les boutons dans le tableau en fonction de
// 1'id défini dans le fichier accueil.xml
listeBoutons[FRUIT]=
((Button)this.findViewByid(R.id .fruit));
listeBoutons[LEGUME]=
((Button)this.findViewByld(R.id.legume));
listeBoutons[LAITIER]=
((Button)this.findViewByld(R.id .laitier));
listeBoutons [BOULANGERIE]
((Button)this.£indViewByld(R.id .boulangerie));
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listeBoutOns[POISSONNERIE]=
((Button)this.findViewByld(R.id.poissonnerie));
listeBoutOns[BOUCHERIE]=
((Button)this.findviewByld(R.id .boucherie));
listeBoutOns[CHARCUTERIE]=
((Button)this.findViewByld(R.id .charcuterie));
listeBoutOns[ENTRETIEN]=
((Button)this.findViewByld(R.id .entretien));
Il 0 Chaque bouton écoute I'événement onClick
for (int i=0; i < listeBoutOns.length; i++) {
listeBoutOns[i].setOnClickListener(this);
1
}
il Action a réaliser lorsqu'un événement onClick est entendu
public void onClick(View v) {
String msg="";
int activite®FRUIT;
// 0Tester I'identifiant de I'objet ayant capturer
// 1'événement onClick et agir en conséquence
switch (v.getldo) {
case R.id .fruit
msg="Choisir des fruits";
activite=FRUIT;
break;
case R.id.legume
msg="Choisir des légumes";
activitt"LEGUME ;
break;
case R.id .laitier
msg="Choisir des produits laitiers”;
activite=LAITIER;
break ;
case R.id.boulangerie
msg="Choisir dans la boulangerie”;
activite=BOULANGERIE;
break;
case R.id.poissonnerie:
msg="Choisir dans la poissonnerie”;
activite=POISSONNERIE;
break;
case R.id.boucherie ;
msg="Choisir dans la boucherie";
activite=BOUCHERIE;
break ;
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case R,id.charcuterie
msg="ChoiBir dans la charcuterie";
activite=CHARCUTERIE;
break;
case R.id.entretien i
msg="Choisir des produits d'entretien";
activite=ENTRETIEN;
break;
1
// Q Afficher le message correspondant au bouton sélectionné
Toast msgT = Toast.makeText(this, msg, ToastLENGTH_SHORT);
msgT.show();

}

Laclasse Main est I’activité (extends AppCompatActivity) principale de I’application.
Elle est capable de traiter des événements de type onClick (iinpleinents OnClickLis-
tener).

O A chaque rubrigue est associé un numéro mémorisé grace & une constante de type
final static int. Chaque constante porte le nom de sa rubrique afin de faciliter
la lecture du code et d’éviter des erreurs d’élourderie comme celle d’associer un
NUMéro a un bouton avec une autre action. Il'y a huit rubriques différentes, numéro-
téesde0av.

OPour simplifier le code, les boutons sont stockés dans un tableau composé de huit
cases.

O La premiére instruction importante pour notre application consiste a afficher les
composants définis au sein du fichier acceuil .xml. L’acces a ce fichier s’effectue
par I’intermédiaire de la variable R, layout .acceuil générée par Android Studio
au moment de la compilation.

©Nous avons wu a la section précédente, « Mise en place des éléments graphiques »,
gue chaque bouton est identifié par un id défini par I’attribut android:id. La
méthode findViewByld( ) est utilisée pour récupérer le composant correspondant
k celui passé en parametre. Ainsi, en passant le paramétre R.id. fruit a la
méthode findViewByid (), |’application récupére I’adresse du bouton qui traite la
rubrique des fruits.

©Lorsque le tableau listeBoutons est complet et que toutes les adresses des rubri-
gues sont associées aux indices correspondants, il est temps de parcourir I’intégra-
lité du tableau et de mettre en place un écouteur d’événements pour chaque bouton,
via la méthode setOnClickListener ()qui est appliquée a chaque bouton du
tableau listeBoutons grace alaboucle for. Ainsi, lorsque Eutilisateur appuie sur
un des huit boutons de I’application, un événement onclick est émis et la méthode
onClickO est exécutée.
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0 Laméthode onClick {} est exécutée quel que soit le bouton sélectionné. Pour réali-

ser Taction adéquate, il est nécessaire de déterminer quel bouton a été choisi. Cette
vérification est réalisée grace a I’objetv de type view passé en paramétre de la
méthode onClickO. En effet, lorsqu’un éveénement est émis, la méthode
onClick () est capable de connaitre |’objet qui a capturé Tévénement, en utilisant
I’expression v.getid O . Cette expression contient I’identifiant de I’objet sélec-
tionné, celui défini dans le fichieraccueil .xml.

Connaissant I’identifiant du composant .sélectionné, la structure switch case
permet d’indiquer a Tapplication quelle action mener. Suivant la valeur obtenue par
Texpres.sion v.getld( ), le programme mémorise deux valeurs au .sein des varia-
bles msg et activité. La premiére contient le message a afficher conlinmanl a
Tutilisateur que la rubrique qu’il a sélectionnée est bien celle qui correspond au
bouton sur lequel il a appuyé. La seconde stocke la constante associée a la rubrique
sélectionnée. Elle sera utilisée pour afficher la liste des produits associée a la rubri-
que (voir section « Créer une seconde activité » ci-apres).

O Laclasse Toast est a utiliser lorsque vous souhaitez afficher un message éphémere

sur I’écran de votre application (figure 13-12, message «Choisir des fruits »). La
création du texte et de la bulle qui I’entoure est réalisée par la fonction make-
Text (). Cette méthode demande en premier parametre une valeur correspondant au
contexte de Tapplication (ici this, c’est-a-dire Tapplication elle-méme). Le
message a afficher est placé en deuxiéme paramétre. Le troisieme paramétre indique
combien de temps ce message doit rester affiché (puisqu’il est éphémére). Deux
valeurs sont po.ssibles : Toast. LENGTH SHORT ou T oast. LEWGTH LONG,

Créer une seconde activité

Une fois la rubrique sélectionnée, un nouveau panneau s’affiche présentant la liste des
produits correspondant a la rubrique choisie. Ce panneau est en réalité une nouvelle activité
créée a partir de j’activité principale.
La création de cette nouvelle activité s’effectue en trois étapes.
1 Mise en place des composcints graphiques (voir section suivante «Les éléments
graphiques »).
2. Ecriture d’ure activité au sein d’une nouvelle classe (voir section suivante «L’activité

RubriqueFruit »).

3. Lancement de la nouvelle activité a partir de Tactivité principale (voir section suivante

« Lancer une seconde activité »).

Vous réaliserez la rubrique « Légumes » en vous reportant a la section « Exercices >située a
la fin de ce chapitre.
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Les éléments graphiques

Les composants graphiques et leur agencement sont définis au sein du fichier fru its.xml que
vous trouverez dans le idpertoire Resource/layout, La disposition des composants est un
peu plus complexe que celle des exemples précédents, car elle nécessite d’imbriquer les layouts.
Examinons plus précisément I'extrait du fichier fru its .xml suivant :

<LinearLayout O
xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientadtion="vertical"
android:layout_width="£ill_parent"
android:layout_height="fill_parent"
android:background="#FFFFFFFF"

<LinearLayout Q
android:layout,width="fill_parent"
android :layout_height="wrap_content"
android:orientation="horizontal"

android :background=""#FFFFFFFF"
>

<ImageView
android :layout_width="Wwrap_content"
android;layout_height="wrap_content"
android:src="©drawable/fraise™”
android!layout_marginTop="3px"

/>

<CheckBox
android;layout_height="wrap_content"
android ;id="@ +id/fraise"
android:layout width="wrap_content"
android:layout_gravity-"right"
android : layout_marginTop="3px"

/>

</LinearLayout> Q

<LInearLayout ©
android;layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:orientation="horizontal"
android:background="#fffrfresrs"

>

<ImageView
android:layout_width="wrap_content"

498 © Editions Eyrotles


http://schemas.android.com/apk/res/android

«

Cop =25&® 2P16 Ev O

Gliaiiitre 1° 13

© Editions Eyrolfes

Développer une appiicaffiin Android

android:layout_height="wrap_content"
android:src="Odrawable/banane"
android:layout_marginTop="3px""
/>
<CheckBox
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@ +id/banane”
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_gravity="right"
android:layout_marginTop="3px"
1>

</LinearLayout> Q

android :layout_width="fill _parent"
android :layout_height="“wrap_content*
android :text=“Enregistrer"

android :id="0+id/Save"

android :layout_marginTop="10px""

/>

</LlnearLayout>

0 Le premier layout (figure 13-14, repére Q) gere I’affichage des composants qu’il

contient de facon verticale (android:orientation= ""vertical'). T est consti-
tué de cinqg élénieiits ; quatre layouts (dans I’extrait, deux sont présentés) et un
bouton, qui sont donc placés les uns apres les autres dans le sens de la hauteur. Ce
layout englobe ces cing composants car la balise fermante </LinearLayout>
correspondant a la balise de création du layout se situe en toute fin du fichier (voir
les deux reperes Q  I’extrait de code).

O Le deuxiéme layout (figure 13-14, repére ©) geére I’affichage des composants qu’il

contient de fagon horizontale (android:orientation="horizon.tal'"). 11 est
constitué de deux éléments : imageView et CheckBox qui sont placés I’un ala suite
de I’autre dans le sens de la largeur. Ce layout est imbriqué dans le premier layout
car la balise ferniame </LinearLayout> correspondant a la balise de création du
layout se situe juste apreés la définition des composants qu’il contient (voir les deux
repéres 0 de I’extrait de code).

O Le troisieme layout (figure 13-15, repere ©) gere également raffichage des compo-

sants qu’il contient de facon horizontale (android:orientation”~"™horizon-
tal"™). Il est également constitué de deux éléments : ImageView et CheckBox.
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Remarque Le composant imageview est utilisé pour afficher une image alors que CheckBox est un
composant a deux états dont on peut vérifier par programme s'il est sélectionné ou non.

Les layouts 0 et © sont identiques dans leur agencement et leurs composants graphiques.
Seul le contenu des ImageVlew (android:src="@drawable/fraise™ et
android: src="0drawable/banane™) et [I'identifiant (android: id="@+id/
fraise "etandroid: src=""0+id/banane") permettent de les différencier.

Layout horizontal

Layout horizontal e

Layout horizontal

Layout horizontal

Enregistrer

Figure 13-15 Imbrication de layouts

L’activité RubriqueFruits

Aprés avoir « dessiné » |’activité correspondant a la rubrique « Fruits », nous devons créer la
classe RubriqueFruits associée de la fagon suivante :

public class Rubri¢fueFruits extends AppCompatActivity-
implements View.OnClickListener{
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) C
super.onCreate(savedlInstanceState);
setContentView(R.layout.fruits);

}

L'activitét RubriqueFruits est pour I'instant trés simple. Elle contient, comme toute acti-
vité, la méthode onCreate () qui appelle la fonction setContentView (). Cette méthode
affiche les composants graphiques définis au sein du fichier dont le nom est passé en para-
meétre, c’est-a-dire ici le fichier fru its.xml.
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Lancer une seconde activité

Le panneau contenant la liste des fruits s’affiche lorsque I’utilisateur appuie sur le bouton
Fruits de I’activité principale Main. L’activitt RubriqueFruits est donc lancée a partir de
la méthode onClicki), immédiatement aprés raffichage du message indiquant quelle
rubrique a été sélectionnée.

public void onClick[View v) {
Il Code identique a celui présenté a la section « Mise en place
/1 des interactions »
Toast msgT = Toast.makeText(this, msg, ToastLENGTH_SHORT);
msgT,show(];
)/ O Créer une nouvelle activité en fonction de la rubrique
/1l sélectionnée
creerActivite(activité) ;
}
/!l Créer une activité en fonction de la valeur passée en parametre
public void creerActivite(int tmp) {
Intent nvActivite;
switch (tmp) {
case FRUIT
/I © Creéation de 1'Intent
nvActivite = new Intent(Main.this, RubriqueFruits.class);
startActivityForResult(nvActivite, FRUIT);
| break;

}

O Pour simplifier la lecture du code, nous insérons a la fin de la méthode onClick ()
I’appel a une nouvelle fonction creerActivite () qui a pour réle (comme son
nom I’indique) de créer une nouvelle activité. L'activité produite est différente selon
la valeur foumie en paramétre.

© A I’appel de la fonction creerActivite (), unobjetnvActivite estcréé de type
Intent. Les Intent ont c'té congus pour faciliter la vie du développeur d'applica-
tions Android. lls offrent la possibilité de lancer un programme (avec ou sans inter-
face graphique) a partir d’un premier programme, tout en gardant un canal de
coniinunication entre les deux.
Le type de I’activité est crée en fonction de la valeur passée en parametre. Cette valeur
fait I’objet d’un test au sein d’une structure switch case. Dans le cas ou le parame-
tre correspond a la constante FRUIT, la création de Tintent s’effectue alors gruce a
I’instruction new Intent (Main, this, RubriqueFruits.class). Les paramg-
tres du constructeur Intent indiquent quels programmes sont a mettre en relation. Le
second parametre précise le programme a lancer (ici, RubriqueFruits.class).

Attention, la création d’un Intent ne suffit pas au bon fonctionnement de votre application.

\VOUsS devez obligatoirement déclarer la nouvelle activit¢é RubriqueFruits dans le fichier
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AndroidM anifest. xml. En cas d’oubli, vous obtiendrez une erreur de compilation. Cette
déclaration s’effectue comme suit :

j <manifest xmlIns:android= "http://schémas.android.com/apk/res/android"
package”~"com.ListeDeCourses"
android ;versionCode="1"
android:versionName="1.0">
<application android:label-"®string/app_naine">
<activity android :naine="Main"
android;label="®string/app_name">
<intent-filter>
<action android:narrie="android. intent.action.mMAIN" />
<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity
android:name=".RubrigueFruits"
android:label="Choisir un produit
/>
</application>
</raanifest>

L attribut android:name indique le nom de la nouvelle activité a prendre en compte, tandis
gue android: label précise le titre a afficher pour cette nouvelle activiteé.

Le fichier AndroidM anifest .xml se trouve dans le répertoire manifests de larbores-
cence de tout projet Android Studio.®

Quelques outils incontournables

L'activité « Choisir un produit : » s’affiche a présent lorsque I’utilisateur sélectit)nne

une des rubriques présentées par I’activité L iste de courses (figure 13-13). L’objectif est

maintenant d’écrire le cceur de métier de la seconde activité & savoir :

» afficher un message indiquant quels produits ont été sélectionnés (voir section suivante
« Les cases a cocher ») ;

» mémoriser ces produits afin de connaitre a tout moment quel produit a été coché (voir .sec-
tion suivante « Stocker le.s données dans un fichier texte ») ;

» effacer I'activité « Choisir un produit : » lorsque I'utilisateur a enregistré ses pro-
duits et revenir a I’activité principale (voir section suivante « Effacer |’activité en cours ») ;

» si Lutilisateur retourne a une rubrique ou des produits ont déja été sélectionnés, les cases
correspondantes doivent étre cochées (voir sections « Lire des données depuis un fichier
texte » et « Extraire des données a partir d’une chaine de caractéres »).

© Editions Eyrotles
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Les cases a cocher
Pour vérifier I'état des cases a cocher, nous devons créer des objets de type CheckBox en les

déclarant comme variables de classe comme suit :

© Editions EyroHes

public class RubriqueFruits extends AppCompatActivity

implements View.OnClickListener [
Déclaration d'objets de type CheckBox comme variables de classe

private CheckBox chkBanane, chkCerise, chkFraise, chkKiwl;
private Button btnSave;

public void onCreate(Bundle savedIlnstanceState) {

super.onCreate(savedlnstanceState);
setContentView(R.layout.fruits);

// O Associer les CheckBox définies dans le fichier
// fruits.xm | avec les variables de classe

ChkBanane = (CheckBox) findViewByld(R.id.banane);
chkCerise = (CheckBox) findViewByld(R.id.cerise);
chkFraise = (CheckBox) findViewByld(R.id .fraise);

chkKiwi = (CheckBox) findViewByld(R.id .Kiwi);

btnSave = (Button) findViewByld(R.id.Save);

//0 Mettre en place un écouteur d'événements sur le bouton
// Enregistrer

btnSave,setOnClickListener(this);

// Lorsqu'on clique sur le bouton Enregistrer
public void onClick(View v) {

Toast toaster;
String msg=""",;

/ /0 Traiter I'état des CheckBox

if (chkFraise.isChecked())
msg+="fxaise+""
if (chkBanane,isChecked())
msg+=""hanane*"";
if (chkCerise.isChecked())
msg+=""cerise*"";
if (chkKiwi.isChecked())
msg+=""kiwi+"";
// O Afficher un message éphémeére s'il n'est pas vide
if (!msg.equals(™)) {
String msgToast = msg.replace
toaster = Toast.makeText(this.getApplicationContext(),
msgToast, Toast.LENGTH LONG);
toaster.show();

}
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O Lii méthode findViewByid () permet ici d'associer les cases & cocher et le bouton
definis au sein du fichier fruits .xml avec les objets (chkBanane, chkCerise,
btnSave) déclarés et utilisés par la classe RubriqueFruits.java. Observez que
pour récupérer correctement I’adresse de I'objet, vous devez spécifier son type a
I'aide d’un cast (CheckBox) ou (Button).

O Afin de mémoriser ses choix, I’iitilisateur appuie sur le bouton Enregistrer. Un écou-
teur d’événements est donc ajouté a I’objet btnSave. La classe RubriqueFruits
doit également implémenter OnClickListener.

0 La vérification de I'état des cases a cocher ne peut s’effectuer que lorsque rutilisa-
teur a appuyé sur le bouton Enregistrer. Ainsi, nous devons placer quatre tests if
dans la méthode onClick (), pour vérifier si les quatre cases & cocher sont sélec-
tionnées ou non. Ces tests utilisent I’expression objet. isCheckedO, car la
méthode isCheckedl) appliquée a un objet de type CheckBox retourne le
booléen true lorsque la case est effectivement cochée.

Lorsqu’une case est cochée, la variable msg .S incrémente du terme correspondant au
produit sélectionné, suivi du signe + Par exemple, lorsque les cases « fraise » et
« banane » sont cochées, la variable msg contient le texte fraise+banane+

O Le signe +sera utilisé lors de I’extraction des données a partir du fichier texte (voir
section suivante « Lire des données depuis un fichier texte »). 11 nuit & la bonne
lecture du message éphémere, c’est pourquoi le message msgToast affiché par le
Toast est modifié. Tous les signes + contenus dans msg sont remplacés par des
espaces (replace )]

Stocker les données dans un fichier texte

Il existe plusieurs techniques pour stocker les données a partir d’une application mobile. 11 est
ainsi possible de sauvegarder les données sous forme de Préférences (SharedPrefe-
rences), d’utiliser une base de données de type SQL.ite, ou encore de recourir au stockage
interne sous forme de fichiers standards. Nous avons choisi ici de vous présenter cette derniére
technique, car elle est sensiblement plus proche de celle présentée au chapitre 10, « Collec-
tionner un nombre indéterminé d’objets », section « Les fichiers textes ».

Les capacités de stockage d'un téléphone mobile restent limitées. Il convient de ne pas en abuser
et de restreindre ce mode de conservation de l'information a des données « légéres » comme du
texte.

L’ écriture des pnxluiLs sélectionnés s’effectue immédiatement apres I’affichage du message éphé-
meére décrit & la section precedente « Les cases a cocher ». Les instructions sont les suivantes :

public void onClick{view v) {
// Créer et afficher le message dans un toast (voir section
// précédente)

)Editions Eyrofles
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toaster,show();
// Mémoriser les fruits sélectionnés
ecrireListeFruits(msg);

¥

La niétliode ecrireListeFruits {) est appelée pour stocker le message passé en para-
metre dans un fichier texte. Les instructions composant cette I'onction sont les suivantes :

public void ecrireListeFruits(String tmp) {
FileOutputstreal» fos ;

try {
fos = openFileOutput{"Fruits.txt"”, Context.MODE_PRIVATE);
Log-i("-————-—————- Fichier getFilesDir().tostring(Q);

fos.write(tmp.getBytes(Q) ;

fos ,close();
J
catch (rOException ex){

Log.ii"-—————————- Fichier "Erreur d “écriture
}

)

Un objet de type FileOutputstream est déclaré, puis créé au sein d’une structure try
catch afin d’éviter les erreurs d’entrée-sortie en cours d’exécution. L’'ouverture en écriture
du fichier est réalisée par I'intermédiaire de la fonction openFileOutput () qui prend en
parametres deux valeurs. Le premier paramétre définit le nom du fichier de sauvegarde (ici,
Fruits .txt) alors que le second précise le mttde d’acces au fichier (ici,mode_private).
Gréce au mode piivé, le contenu du fichier est effacé si le fichier existe déja et les autres appli-
cations n’ont pas accés aux données contenues dans le fichier.

Le message, traduit sous forme d’octets, est passé en paraméetre de la métltode
fos .write () pour étre ensuite écrit dans le fichier associé a I’objet fos.

Linstruction Log.i () est utilisée pour afficher des commentaires et/ou le contenu de certains
objets dans une fenétre d’exécution appelée Log window ou LogCat. Elle apparait lorsque
'on sélectionne l'onglet Android Monitor en bas a gauche de TIDE. Linstruction log.i(),
placée dans le bloc try de notre exemple, affiche le nom du répertoire ou est écrit le fichier
Fruits.txt.

Effacer I’activité en cours

Lorsque I'utilisateur appuie sur le boulon Enregistrer, les données sont stockées dans un
fichier texte et I'activité « ch oisir un produit : » s’efface. L’activité initiale Liste de
courses réapparait ; f utilisateur peut alors sélectionner une nouvelle rubrigue. La fermeture
d’une activité en cours d’exécution s’effectue tout simplement par I’intermédiaire de la
méthode finish (), comme suit.

© Editions EyroUes 505
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public void onClick(View v) {
I // Mémoriser les fruits sélectionnés {voir section précédente)
EcrireListeFruit{msg);
il Fermer l'activité en cours
fermerliesFruits ();
)
public void ferraerLeaFruits()[
this.finish();
}

La méthode fermerLssFruits () est appelée aussitot aprés avoir enregistré les données
dans le fichier Fruits .txt. Elle contient une seule instiniction this .finish () qui ferme
I’activité en cours.

Lire des données depuis un fichier texte

Si riitilisateur retourne sur une rubrique, les cases correspondant aux produits qu’il a sélec-
tionnés doivent apparaitre cochées. Pour réaliser cette opération, nous utilisons les données
stockées dan.s le fichier Fruits. txt, afin de cocher par programme les cases correspondant
aux fruits mémorisés.

La premiére étape consiste a récupérer le texte stocké dans le fichiei' F ruits.txt, comme
suit :

public String lireListeFruits{) [
FilelnputStream fis;
String data=""";
try {
fis= openFilelnput{"Fruits.txt");
char[] charLus = new char[255];
InputstreamReader isr = new inputstreamReader(fls);
isr.read(charLus);
data = new string(charLus);
¥
catch (IOException ex){
Log.i("-----m-mmmmmmmmme- Fichier 'Erreur de lecture ...")
¥

return, data;

I}

Un objet de type Fileinputstream est déclaré, puis créé au sein d’une structure try
catch afin d’éviter les erreurs d’entrée-sorlie. L'ouverture en lecture du fichier est réalisée
par rintermédiaire de la fonction openFilelnput () qui prend en parametre le nom du
fichier alire (ici. F ruits.txt). Apres ouverture, le fichier est lu par rintermédiaire d’un lux

© Editions Eyrolles
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de lecture (inputstreamReader) . Les données lues (charLus) sont ensuite converties en
chaine de caractéres (data).

La méthode LireListeFruits () est appelée dés la création de I’iictivitt Rubrique
Fruits, comme suit :

public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) {
super .onCreate(savedlnstanceState);
setContentView(R. layout.fruits);
String listeFruits = lirelListeFruits(Q;
// Création et initialisation des CheckBox {voir le code de la

// section « Les cases a cocher », repére Q)

A I’appel de la méthode, le fichier est Iu et le message extrait est placé en retour dans la chaine
listeFruits.

Extraire des données a partir d’une chaine de caracteres

Une fois que le message est lu, nous devons extraire les ternies correspondant aux noms
des produits sélectionnés. Cette extraction passe par I'utilisation de la classe prédéfinie
StringTokenizer.

ki L'extraction de données d’un fichier texte est étudiée a la section « Exercices - Créer des
fichiers textes - Exercice 10,5 » du chapitre 10, sCollectionner un nombre indéterminé
d’'objets »,

Gréace aux outils de la classe StringTokenizer, il est possible d’extraire des mots d’un
message si ce dernier est constitué de mots séparés par un caractére spécifique appelé sépara-
teur, Dans notre exemple, chaque mot (représentant un produit) est séparé par un signe +.
L’extraction des produits enregistrés et la mise a jour des cases a cocher correspondantes
s’effectuent alors, comme suit :

public void majCheckBost(String tmp) {
// Créer un objet st qui détecte des champs de mots et des
// séparateurs "+
StringTokenizer st = new StringTokenizer(tmp, ;
int 1=0;
// Créer un tableau dont la longueur correspond au nombre de
// champs séparés par des '+
| String mot[] = new String[st.countTokens(Q];
// Tant qu®il Y a des champs séparés par des "+"
while (st.hasMoreTokens(Q) {
// Enregistrer le champ courant dans le tableau mot a I"indice i
mot[i] = st.nextToken(Q;
if (mot[i].equals(banane™)) {
// Si mot[i] vaut "banane'™, cocher la case correspondante
chkBanane.setChecked(true);

¥
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else if (mot[i].equals['fraise™)) {
il Si mot[i] vaut "fraise"”, cocher la case correspondante
chkFraise.5etChecked(true);

else if (mot[i].equals['cerise™)) {
// Si motli] vaut 'cerise'", cocher la case correspondante
chkCerise.3atChecked(true);

3Ise if (mot[i] -equalsCkiwi™){
// Si mot[i] vaut “kiwi', cocher la case correspondante
chkKiwi .setChecfced(true);

¥

I+

¥

La méthode majCheckEoxi ) parcourt Lensemble du message passé en parameétre et extrait
chaque terme se situant aprés le séparateur + Une fois les termes extraits, elle vérifie s’ils
correspondent a un nom de produit. Si te! est le cas, elle modifie I'état de la ease a cocher
(sotChecked (true )) de facon a ce qu’elle apparaisse effectivement cochée.

La méthode ma jCheckBox () esl appelée aprés la création des cases a cocher, comme suit :

public void onCreatefBundle savedlnstanceState) C

// _

String listeFruits = lireListeFruits(Q;

// Création et initialisation des CheckBox (voir le code de la
// section « Les cases a cocher », repére Q)

chkBanane = (CheckBox) findViewByld(R.id.banane);

/.

majCheckBox(listeFruits);

Le message traité par la méthode maj CheckBox () est celui extrait du fichier Fruits, xml,
récupéré en resultat de lafonction lireListeFruits ().

Publier une applicatlen Android

508

Une fois votre application correctement développée, il est nécessaire de vérifier son bon fonc-
tionnement directement sur votre mobile. Ceci est d’autant plus important qu'il est impossible
sur I’émulateur de traiter le mulii-touch ou de délecter I’inclinaison du mobile. A la lecture de
la section « Tester votre application sur un mobile Android », vous apprendrez a tester vos
applications en cours de développement, directement sur votre téléphone.

© Editions Eyrolles
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Une fois votre application Andn>id développée, vous souhaiterez sans doute la distribuer sur
Internet, en la vendant ou en en faisant don. Pour cela, vous devez la publier sur des serveurs
dédiés. La plate-forme oflicielle du niiu-ché d’applications Android est I’Android Market, tout
récemment renommée Google Play. Reportez-vous a la section « Déposer une applicatit)n
Android sur un serveur dédié » pour découvrir toutes les étapes de publication d’une application.

Tester votre application sur un mobile Android

Pour tester votre application nouvellement développée, vous devez tout d’abord configurer
votre mobile comme suit.

1. Allumez votre portable et appuyez sur Picone Parameétres sur I’écran général. Le panneau
propo.se plusieurs rubriques, celles qui nous intéressent ici sont Sécurité et Options de
développement (figure 13-16).

© Paramétres

B sarits

Figure 13-16 Le panneau Parameétres

Options de développemert

2. Appuyez sur la lubrique Options de développement afin d’ouvrir le panneau correspon-
dant. Différentes options sont disponibles ; activez I’option Débogage USB (figure 13-17).

Options de développement

Débogage USB

1 e mode débogage se lance lors de la
connexion d'Ufi périphérique USB

Figure 13-17 Le panneau Options
de développement
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Avec la version 4.3 d’Android, I'accés aux Options de développement n'apparait que lorsque
vous avez, avant tout, affiché la page « A propos de lappareil » de la rubrique Paramétres,
onglet Plus. Sur lécran « A propos de l'appareil », descendez & la ligne Numéro de version.
Tapez sept fois sur cette ligne. Loption Options de développement s’affiche maintenant dans
I'onglet Plus de vos Parameétres,
3. Un panneau de confirmation apparait. Appuyez sur OK pour confirmer I'activation de
cette option (figure 13-18).
Options de-  =Moj/peru&f-
Débogage USB
A Aut. débogage USB ?
Le débogage USB est
;r,”q“emem destiné au Figure 13-18  Confirmer l'autorisation
éveloppement. Vous pouvez )
l'utiliser pour copier des données de deboqage
entre votre ordinateur et votre
périphérique, installer des
applications sur votre
périphérique sans recevoir de
notification et lire des données
de journal
4. Revenez au panneau Ptu-amelres et appuyez sur la rubrique Sécurité (figure 13-16). Dans
le panneau Sécurité, activez I'option Sources inconnues (figure 13-19).
Sécurité
Figure 13-19 Le panneau Sécurité
Sources Inconnues
Autoriser lristalldiion d’applications
non Market
510 © Editions Eyrotles
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5. Un panneau cl'alerte apparait, indiquant que vous étes responsable du bon ou mauvais
fonctionnement des applications que vous développez. Appuyez sur OK pour confirmer le

choix de celte option (figure 13-20).

Figure 13-20 Confirmer l'autorisation

d'utiliser des applications non signées

Votre appareil et vos données
personnelles sont plus
vulnérables aux attaques
d’'applications de sources
inconnues. Vous reconnaissez
que vous étes seul{e)
responsable de tout dommage
subi par votre appareil ou de
toute perte de données
découlant de I'utilisation de ces
applications

Votre téléphone est configuré, il ne vous reste plus qu'a le brancher a votre ordinateur via le

port USB.

Retournez sous Android Studio pour exécuter le projet relatif a I’application que vous
souhaitez tester. Le panneau Device Chooser apptu'ait ; sélectionnez la ligne correspondant a
votre portable et cliquez sur OK (figure 13-21). Votre application s’affiche sur votre mobile ;
vous n'avez plus qu’a tester son bon fonctionnement.

» O
0 Choose a running device

Device

m Emulator The Nexus SAFI 23 Android 6.0, APl 23

E Samsung SM-C9Z0F Android 5.1.1, APl 22

O Launch emulator

Android virtual device:

Q Use same device for future launches

M

The Nexus S APl 23

Device Chooser

Compatible Serial Number
Yes emulator-5554

06157df6d5c6.

Cancel ] [ oK ~

Figure 1321  Lepanneau Device Chooser

© Editions Eyrolles

511



VIR @ OB Ey, &

partie B° 3

Ouffis et lechnlaues orieniés idiiet

Déposer une application Android sur un serveur d *ié

Pour mettre u disposition votre application sur Internet, vous devez réaliser un certain nombre
d’opérations. Commencez par vous inscrire sur la plate-forme Android {voir section suivante
« Créer un compte développeur »), puis transformez votre projet Android Studio en applica-
tion Android a part entiere (voir section suivante « Passer du projet a I’application »). Une fois
cela effectué, vous pourrez déposer I’ application sur le site Google Play (voir section suivante

« Déposer une application »),

Créer un compte développeur

Pour créer un compte développeur, rendez-vous sur le site httpJ/piay.googie.com/apps/pubUsh,

en vous connectant obligatoirement avec votre adresse Cmail.

Pour créer votre profil développeur, vous devez compléter le formulaire de la page d’accueil
(figure 13-22). Une fois les champs correctement remplis, cliquez sur Poursuivre et payer.

N Google play Developer Console

QiTpgtce

VOUS ETES CONNECTE ENTANT QUE...

ANTEORNE

%é; agcpptez le contrat celalii a ta dtalrlhutlan

/J'accepte etJaLrtorisa Qoogle a associer ce
compte au <»nlral rulatll & la dtetribution sur
Googte Play (pour lesdéveloopeuns”-

PourauBwre Lpayer

Figure 13-22

512

Indiquez irtto» «ur votre
compte

e

St vous souhaitas usMlser un auire compta, vous pouvez ¢ A s Ir parmi les propositions d'dassous. Sl vous

représehtez une organis&ttOn, vous pouvez eswlsager d'ertrsgisiror urt nouveau compte GOOgte, pliiidi que d'uliilse®
un caxTtpts personnel.

3 cornecter avec un autre compte  Créer un compie Oooglo
ce i$25
Pieporlez-voua a la liste das pays dans lesquels vous pouvez Préparez votre carte de paiemenl pour

dtetiibijer et vendte dos appfiCelkina

Sivous envisagez de vendre des apFrilcatlons ou des produits
ntégrés a l'application. vérlKez que vous pouvez créer un compte
merchand dans voire pays.

régler lee trais dinscrtption de 25 USD a la
prochane étape.

Page d'accueil de création d'un covnpfe développeur

© Editions EyroUes
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A la page suivante (figure 3-23), acceptez le contrat aprés avoir lu ses termes, puis cliquez sur
« J'accepte. Continuer ».

N Google play Developer Console

4 T|«jB5I.5ppta<»0/|
M Serviceo do rax

E—FB’]nBBN@n
1 Rmrinee

d  Amonom

>Editions Eyroifes

DES MODIFICATIONS ONT ETE APPORTEES AU CONTRAT RELATIF A LA DISTRIBUTION SUR GOOGLE PLAY (POUR LES
DEVELOPPEURS)

*  (etdlabreQUtsS Y ik digms |
N Google play

Contrat relatif a la distribution sur Google Play (pour les développeurs)

Dnigcnadifiction; Sspiantre 4 efid e lavasanad e

Opiérsvr UMpliegiiquoagrM - opdratouf ds raeaeu mobito™ulortMa fseturor don Y4k de diBirtbiilion pourfee PfodOLb uenduc sus utlkeaioura tfAppafids eHrsonreman.
Slgneedfelkictife nom cotrinofciaux, marquH, ngVM nomededomalrwil. «t aulraseigneedtelinctdsappartensrd respodfinernonr Achacune dn

poim, hrfs Qjudétenue (duaccordés tous Heance) par unil partie é uirMmont donng,

“Mveleppour ou "YovBmécrs” loite poraarem phyatoue aurnoraro Invontert-eutonsée perle Plor' Stored EetrJouer des Procliits oonformeéirieri aumDonciéone du présent
Cenlral

Cempie tUvsloppour :cooipta de publication atlréHIé aux Dénetoppourv aui pemiat te distribution de Proclite idHBHQ Store
Cenielé dévelepeour - consoto muautio outil en ligne fourmi par QoogfeciwdévebppeurB afin de gérer la dislrtejtton de Prodlits et de fencUcrmedrhnigtnitivee uwcléee
Apparall tout appare3 qui permet d'accéder au Play Store, tai que déSni dam te préeenl docurrent

Google Ooogi Inc., sodété du Oelauwedonl le &ge princip estéis A 'adresse JB0DApHtiestrB Paciviay, Mountain Wy CABAXE ECeAlrie; Google Irelend Limited,
eoctétéfeiluée enlrlande dont leeieepnriipaleelets a Gordon Houea, Barow Strest. CvbIdl, Intarda . Qodigle Commeres biitod. soedU «tugeen Intartcedont te sidge
nriilwMd M1}« e Miian u<4>u >3] > n.ihKnd BUiHe i FwmW N« « Djvsir C4* (imiMt

D Jeocecte HaTortral roLLilae distrotior put Google Play (pour H@dévetoppeurs).

ARG et eccéder a la conaofe

Figure 13-23  Contratpour tes dévelogpeurs
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L’inscription & un compte développeur Android est payante. Les frais s’élévent & 25 dollars
américains (environ 20€). lls ne sont demandés qu’une seule fois et vous donnent le droit
d’accéder a la plate-forme de publication de vos applications. Pour régler ces frais d’inscrip-
tion, il vous suffit de cliquer sur le bouton Accepter et continuer (figure 13-24) aprés avoir
rempli le formulaire précisant vos coordonnées bancaires.

NOM ET ADRESSE PERSONNELLE

i | France (FR) t
Nom

Adresse postale

Code postal
Ville

CEDEX

MODE DE PAIEMENT

Carte de paiement

Numéro de carte

Date d'expiration Code de sécurité

MM /  AA co.. Q

Adresse de facturation

L'adresse de facturation correspond au nom et a l'adresse

personnelle.

Je souhaite recevoir les offres spéciales et les newsletters
concernant Google Wallet, ainsi que des invitations me

permettant de donner mon avis sur le produit.

J'acoepta les Conditions d'utilisation et I'Avis de confidentialité de Google Wallet

Annuler Accepter et continuer

Figure 13-24 Raisdisxipin

514 © Editions Eyrofles
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Aprés paiement et apreés validation de vos données par les services de Google, vous arrivez sur
la page qui vous permet de publier vos applications (figure 13-25).

IP» Coogkpiay Developer Console Dacoiviaxion Q

TOUTES LES APPLICATIONS + AJouisr LLMrtotmli« ipplicEtion

Pae™l suri

Filtrar v
O  NOMDeLAFRLICATION INSTALLATIONS 4,6\ Y PLANTAGSET ~ DERNEREME — ETAT
ACTUELLES/TOTAL NOMBRE TOTAL ARk AR
A
Ll
Figure 13-25  Console de pubiicetion des applications Android
Passer du projeté Vapplication
Les applications Android ont été développées et exécutées sous forme de projeLs Android
Studio. Pour que ces projets deviennent des applications a part entiére, il faut les transformer
en application.s de type nom Application.apk (apk pour andmidpackage).
Cette transformation s’effectue en plusieurs étapes décrites ci-apres.
Définir une icbne pour Tapplication
Toute application Android posséde une icone qui I'identifie. Présente sur I'écran de votre
mobile, elle permet de lancer I'application lorsque vous appuyez dessus.
Par défaut, toutes les applications développées par Android Studio possédent une icGne repré-
sentant le petit androide vert caractéristique des systémes Android. Pour donner une identité
visuelle a vos applications, il est conseillé de leur a.ssoder une icone spécifique. La marche a
suivre est la suivante.

1. Créez I'icone au format PNG. La taille de I’icbne est de 96 x 96 pixels en moyenne réso-
lution. Le plus souvent, cette image sera nommée icon.png. Placez le fichier dans le
répertoire res/drawable du projet Android Studio.

2. Dans le fichierAndroidM anifest.xm|, insérez la ligne suivante :

<raanifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/reE/android"
package=""corn.ListeDeCourses"
androidxwversiQnCode=""1"
androidxversionName="1.0"">

© Editions Eyrolles 515
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<uses-sdk android :minSdk.Version="8"/>
<application
android:label=""&string/app_name"
androids icon="9drawable/icon"
>
<activity android:name="Main"
</application>
</manifest>
3. Verifiez la présence de la nouvelle icone en lancant I’application directement sur votre
mobile via le port USB. L’icdne doit étre visible dans la liste des applications de votre
mobile.
Créer une signature
Toute application publiée sur Google Play doit étre certifiée afin de garantir son bon usage et
géviter la propagation de programmes malveillants. La signature d’une application passe par la
création d’une clé ;
1. Sélectionnez I'item Generate Signed APK... du menu Build (figure 13-26).
BiWIBB Run Tools VCS Window H
Make Project 389
Make
Clean Project
Rebuild Project
Edit Build Types...
Edit Flavors...
Edit Libraries and Dependencies...
Select Build Variant...
Build APK
Generate Signed APK..
Deploy Module to App Engine...
Figure 13-26  Exporter et signer une application
516 © Editions EyroUes



EV’O =

=

oV

c

clrapHre 1° 13 Développer une application AndroM

2. Le panneau Generate Signed APK apparait (ligure 13-27, 0)< tliquez sur Next. Cliquez
ensuite sur le bouton Create new... (figure 13-27, ©).

O Generate Signed APK O Generate Signed APK
9I\MJIe I Qem n | Key store path: /lisers/AnneT/Andnoid/
Createnew... Chooseexisting,..J

Key store password: |
Key alias: D
Key password:

Remember passwords

(?) i Cancel | Previous t Next j | ? Cancel Previous Next

Figure 13-27 Le panneau Generate Signed APK

Le panneau New Key Store s’affiche (figure 13-28).

1. Dans le champ Key store path, saisissez le chemin d’accés du répertoire ou sera stocké le
certificat ou cliquez sur le bouton ... pour le localiser sur votre ordinateur.

» OO New Key Store

Key store path: /Users/AnneT/Android/ D
Password: Confirm:
Key

Alias; TestAlias

Password; Confirm:

Validity (years): 1Z i

Certificate --—----------mmmmmmv

First and Last Name: AnneT

Organizational Unit: Here
Organization: There
City or Locality: Paris

:State or Province:

jCountry Code (XX): R

Cancel | ~ O K -n (

Figure 13-28  Ajouter une nouvelle clé
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2. Entrez votre mot de passe dans le champ Password et saisissez-le une seconde fois dans
le champ Confirm pour le valider. Veillez a bien mémoriser les mots de passe car ils
vous seront demandé.s & chaque nouvelle version de votre application.

3. Saisissez un nom d’Alias ainsi qu’un mot de passe.

4. Pour finir, entrez toutes les informations demandées pour le certificat (Nom, Prénom...),
Ces informations sont nécessaires a la création de la clé, puis cliquez sur le bouton OK.

5. Le panneau Generate Signed APR réapparait avec tous les champs remplis (figure 13-29),
cliquez sur Next.

« O ft Generate Signed APK
Key store path: /Users/AnneT/And raid |
Create new... Choose existing...

Key store password: eesecececsce
Key alias: TestAlias L3
Key password; = =  eecececececce

[1] Remember passwords

7 Cancel 1 Previous i-Next -1

Figure 13-29 Laclé est créée.

6. La derniére étape consiste aindiquer I’emplacement de I’application finale (figure 13-30),
c’est-a-dire celle que nous allons ensuite déposer sur le serveur Google Play. Cliquez sur
Finish pour valider la création de I’APK. Le projet e.sl compile et devient une application
autonome.

R Generate Signed APK

Note: Proguard settings are specified using the Project Structure Dialog

APK Destination Folder; /Users/AnneT/AndroidStudloProjects/ListeDeCourses/app

Build Type: release

Flavors:
No product flavors defined

Cancel Previous Finish

Q Generate Signed APK
~  APK(s) generated successfully.
Reveal in Finder

Figure 13-30  Déterminer I'emplacement final de APK
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Déposer une application

Le dép6t d'une application s’effectue sur la plate-forme Google Play, aprés création de votre
compte développeur et d’une clé pour I’application (voir section précédente « Création d’un
compte développeur »). La démarche de publication est la suivante ;

© Editions EyroHes

velle application (figure 13-25).

1. Sur la page de votre compte développeur Android, cliquez sur le bouton Ajouter une nou-

. Un formulaire apparait vous proposant de nommer votre application, d’importer le fichier

APK de votre application (figure 13-31, repére O) de préparer la hche d’informations
relative a votre application (hgure 13-31, repére Q). Les deux opérations peuvent s’effec-
tuer dans n’importe quel ordre. Le formulaire vous demande également de choisir la lan-
gue ptu défaut de votre application. Attention, choisissez la bonne langue, cette donnée ne

pourra plus étre miMUfiée par la suite.

AJOUTER UNE NOUVELLE APPLICATION

Langue par défaut *

Francais - fr-FR J

Titre'

Shopping List 1.2
17 caractére(s) sur 30

Par quoi souhaitez-vous commencer ?
(13 a A
Importer un fichier APK i Prépar«’ la fiche Google Piay Store

Figure 13-31  Donner un nom a woregplicatian

Annuler
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3. Encliquant sur le bouton Importer un fichier APK. une nouvelle page s’affiche constituée
de lubriques permettant la navigation entre I’iniport de I’application (figure 13-32,
repére 0 ) et la définition des données la concernant (figure 13-32, repere 0). Si vous cli-
quez sur le bouton Importer votre premier fichier APK.. un panneau apparait (figure 13-32,
repére 0). Il vous permet soit de glisser-déposer votre applieation, soit de la rechercher
sur votre ordinateur en parcourant votre systéme de fichiers.

SHOPPING LIST 1.1

[

Fichiers APK FICHIERS APK
Ficha Google Play Store
. PRODUCTION TESTS BETA TESTS ALPHA
Catégorie de contanu
Publiez votre application Configurez des tests béla onfiguger °,* Uis
Taiits et diEpohitillite sur Google Play. pour votre application. ?ﬁpﬁ =K
imfiffulQn

Produits inlégiésé rappileatton

Services et API

Oaposez votre ticHer APK lof, ou eéiectioaiez un fichier.

application

Conseils d'optimisallon . i
jie. ou si elle propose la

~
"4 npie). obtenez votre

j Importer votre premier fichier APK en version production

Avez-voua besoin d'une clé de licence pour votre application 7

Obtenir la clé de licence

Figure 13-  Inporterdes cgptures d*éaran

4. Une fois I’application importée, vous devez remplir les fiche.s Google Play Store et Tarifs
et disponibilité en cliquant sur les onglets appropriés (figure 13-32, repere ©). La fiche
Google Play Store vous demande de saisir un grand nombre d’informations (figure 13-

33). telles que :
* le titre ;
* une description courte ;

* une description complete ;
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Proctite infegrte a I'apphcahon
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Conseils {fopdmisalion
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plusieurs captures d’écran dont les lormalLs sont explicitement décrits sur le formulaire ;
une classification décrivant le type de contenu ;
vos coordoonnées de contact pour les futurs utilisateurs de I’application ;

accepter les différentes régles de confidentialité liées a la publication et a I’export de
contenus.

SHOPPING LIST 1.1 *«m20i5 UstoDeCoiiTi«

/ Brotilkin

AGHEGOCAERAYSIORE
INKRNIDSI R BRDDIT
FrancaisGérar intredidias v
- s 1

Se
e TEwHrD
Frsnglil - i-FR Usfede courses

B ard)
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La fiche Tarifs et dispimihilité concerne les options de publication (figure 13-34). Elle per-
met également de choisir les modalités de vente (gratuit ou payant). Dans le cas d’une
application payante, vous devez ouvrir un compte marchand en cliquant sur le lien corres-
pondant. Vous devrez également cocher en bas de page les cases pour signaler votre
accord concernant les consignes relatives aux contenus et a I’export aux Etats-Unis.

LISTEDECOURSES R .

Fichiers APK 9  TARIFS ET DISPONIBILITE
Fiche Google Pla/ Store e G" Il | |
Catégorie de conienu w m‘m A
| Tarifaetdiaponibilité /G\]-ﬁ/]'v\l%% Ifa ¢ V\%D 395
Produits intégrée a fapplicstiort

Services et API DSTHB.B?LAH?MHCNUNSIEHAYSSJ\A\]IS

V aut ri'Bvesr séloctionné aucun pays.
QAntigua”™.Barbuda
Allsretadies
‘Agrire
‘Avére

Corsalls dapii[Tii8a,{jQ™

RudsFlay 8 a rlesptidue Gew SN ™

A0 )
IaconuTrtrciaIVaauoh Lol JOcomptwds guo toute mKHtcattoP . R

pour pfondro eftel E(m‘e

 Codo"oeU estocafe mequQOr B ANy, T AT x4 :

AT Tk

Consignes relstives ou conttnu *

mm\um doapoMtan, s auxlosiclola disposantde .

ifexpoTiation *

depuis les Eiats-Unls coolorménwot Acsa lole Ed eeuolr plus

5 TN ATOOVE

AnOwer EEnatyy
Figure 13-34 : . o oepens
Tarifs et disponibilite

TN @ 5By &
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6. Apres avoir rempli I’ensemble des formulaires et lorsque les rubriques Fichiers APK,
Fiche Google Play Store et Tarifs et disponiblite sont signalées par une puce veite, vous
pouvez cliquez sur le boulon Préte a étre publiée - Publier cette application (ligure 13-35).

Shopping List 1.2

com201 Bangdroid HBlodocokireda

mmm apf)llentiafl «st GfPtuite
conanu

Pour pubtidr dp» ppplieations piyantee» vous dev« contigurpr ut compte nELIChand.
Conngut-er un conpto marchand ou Bt savoir dUB

Teciip eidiPporiAiliie

Produiraintégra a I'actplicatkiti

Figure 13-35 Rblier I'gplicatin

La publication de I’application n’est effective que lorsque Google Play affiche la liste de vos
applications publiées (figure 13-36).

Hitier
NOM DE L'APPLICATION PRIX INSTALLATTONS NOTEMOYy PLANTAGES ET DERNIERE MISE A Etat
ACTUELLESFOTAL NOMBRE TOTAL ANH JOUR
Shopflitg Liat 10 Qfatufta B B B ajuil. 242 Publié«
Shopping List 1110 Qratuits - - - |0janv. 15 Publiée
shopping List 10 Grfitufte - - - ljanv 2016 Publiés
Figure 13-36 \btregplicatinestpbliée !
Résumé
Android Studio est une interface de développement adaptée au développement d’applications
Android. La création et I’exécution s’effectuent dans le cadre d’un projet structuré selon une
arborescence trés précise :
» Le répertoire app contient les classes Java nécessaires au bon fonctionnement de [ appli-
cation.
» Le répertoire res contient une arborescence de répertoires dan.s le.sqiiels sont enregistrés
tous les fichiers re.ssources de I’ application. Le répertoire drawable est utilisé pour sU<’-
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ker les images et le répertoire layout comprend tous les fichiers XML descriptifs des
composants graphiques nécessaires a la construction de I'interface utilisateur.

Les composants graphiques de I’interface utilisateur sont créés a partir de balises XML spéci-
figues au composant utilisé. Ainsi, un boulon est défini par les balises suivantes ;

| <ButCon
android; layout_width="fill _paretit"
android: layout_height="wrap_content"
android: text="0K"
android :id="@+id/okBtn"

Vs

Pour les attributs android: layout _v/idth et android :layout_heigh.t, la valeur
fill_parent indique au gestionnaire d’alhehage que le bouton a la méme taille que son
parent, soit le plus souvent la taille de I'écran du téléphone. La valeur wrap_content
indique, quant a elle, que le boulon s’adapte a son contenu, soit un texte initialisé a OK gréace
al’attribut text.

L'attribut id est le plus important puisqu’il permet d’identifier chaque composant. La
méthode £indViewByld() est ensuite utilisée dans les classes Java pour récupérer le
composant défini au sein du fichier XML. Ainsi, I’instruction :

I Button unBouton = (Button) TfindViewByld(R,id,okBtn);

permet d’associer le bouton défini an sein du fichier ressource XML (répeiloire res/
layout) etidentifié avec I'attribut id égal & okBtn avec un objet Java de type Button. Le
terme R.id.oXBtn coirespond a une variable statique déclarée dans le fichier R. java
généré directemenl par Android Studio.
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Exercices

Comprendra b seuctura d'un projei Android

L’objectif est ici de construire une application relativement simple afin de mieux appréhender,
dans un projet Android, les relations entre les fichiers ressources et le code Java. Cette applica-
tion reprend I’exemple décrit maintes fois dans cet ouvrage : calculer le périmétre d’un cercle.

L’application se pré.sente sous la forme suivante.

“Exercice Un Exercice Un

Calculer le périmétre d'un cercle Calculer le périmetre d'un cercle

Perimetre: 62.831852

Figure 13-37 Calculer le périmétre d'un cercle

L’application ExerciceUn propose a I'utilisateur de saisir une valeur pour le rayon. Par
défaut, cette valeur est de 0 (figure 13-38, repére O). Une fois la valeur saisie, |'utilisateur
appuie sur le bouton Calculer. Le résultat s’affiche alors juste en dessous (figure 13-38,
repére ©) avec le message « Perimetre : 62.831852 » si la valeur entrée du rayon vaut 10.

Mise en place des éléments graphiques (layout/main.xml)

rtM ffO - 131

© Editions Eyrolles
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Al'aide de l'interface Android Studio, créez UNprojet EXGI’CiCG|3_|, de type Android.

b Dans le fichier res/values/s brings.xml, modifiez le titre de I'application en E Xerci-
ceUn au lieu de Main.

c. Dans le fichier res/layout/main.xml, modifiez le composant TextView de maniére a

afficher le texte « Calculer le périmétre d'un cercle : ». Pour ajouter un espace entre le titre et le con-

tenu du composant TextView, utilisez rattribut android: layout_marginTop. itiali-
sez cet attribut & 2 OpX.
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Les composants TextView et EAitT ext, utilisés pour afficher le message « Rayon : « suivi
d'un champ de saisie, sont présentés horizontalement. Insérez ces deux composants dans un
LinearLayout d’orientation horizontale, séparés de 20 pixels par rapport au texte précédent.
Initialisez l'attribut android: layout_marginTop du LinearLayout horizontal &
20px.

Le champ de saisie est défini avec une largeur (layout_width) fixée a 140dp.

Uunité de mesure dp (densité de pixels indépendants) est une unité abstraite calculée sur la
densité physique de I'écran, alors que l'unité px (pixels) correspond aux pixels réels de I'écran.
Il est conseillé d'utiliser les dp plutdt que les px pour obtenir des affichages sensiblement équi-
valents d’'un appareil a l'autre.

Ajoutez un bouton dont la taille s’adapte a son contenu tant en largeur qu'en hauteur et dont le
texte est Calculer », Pour centrer le bouton, utilisez l'attribut android: layout_gravity
en linitialisanta center.

Pour afficher le résultat final, créez un dernier composantTex tView quis'adapte a son contenu
tant en largeur qu'en hauteur. Ce composant ne posséde inilialement pas de texte. Il est séparé
de 20 pixels par rapport au bouton Calculer.

Trois composants doivent posséder des identifiants puisqu’ils seront utilisés dans la classe M ain.
- EditText (id ;valeur), carvous aurez besoin de récupérer la valeur saisie par l'utilisateur.

- Button (d :calcule I’) pour détecter que l'utilisateur a appuyé dessus.

- TextView (id :résultat) pour afficher le résultat.

Définir le comportement du bouton Calculer

13.2

Le périmétre est calculé lorsque l'utilisateur appuie sur le bouton Calculer, tactivité principale doit
donc étre en mesure d'écouter des événements de clic. La classe Main implémente I'écouteur
onclickListener,

Dans la méthode onCreate( ), créez un bouton calculerBtn et associez-le au bouton
Calculer défini dans te fichier main. Xxml. pPour cela, utiliser laméthode f indViewByld(),

Ajoutez un écouteur d’événements sur le bouton calculerBtn.

Dans la méthode ONCliCK [), créez un texte de saisie (EditText textein) etassociez-
le au champ de texte valeur défini dans lefichierm ain .xral.

L'instruction qui permet de récupérer la valeur saisie par l'utilisateur est :

I String texte = textein.getText().toString();

Transformez te fexte en valeur de type double et calculez le périmetre avec la valeur saisie. Stoc-
kez te résultat dans une variable nommée perim etre de type double.

© Editions Eyroties
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f.  Toujours dans la méthode ONCIliCcK (>, créez un texte d'affichage (TextView résultat
Text) et associez-le au texte d'affichage Fé Su ltat défini dans le fichier main. xml.

g. Affichez la valeur du périmétre en appliquant la méthode SetT ext () & robjet résultat
Text avec en parametre I'expression "Perimetre : " + perimetre.

La liste des courses - Version 2

Poursuivons ici le développement de I’application Liste de courses en écrivant le code
du bouton Choisir des légumes.

L'application se présente sous la forme suivante.

Listedeoourses Croisirun praclit -

Figure 13-38 La version 2
de l'application propose
une liste de légumes

Lorsque I'utilisateur appuie sur le boulon Choisir des légumes (voir figure 13-38, repere O) :

» Un message éphémere s’affiche, confirmant que la rubrique Choisir des I[égumes a bien été
sélectionnée (voir figure 13-38, repére ©).

e L’activitt Choisir un produit apparait avec une série d’icones représentant des légu-
mes. A chaque icOne est associée une case a cocher.

» Lorsque Tutilisateur appuie sur le bouton Enregistrer, I'activité C hoisir un produit
disparait et la liste des légumes est mémorisée dans un fichier texte. L activité principale
réapparait.

 Si rutilisateur revient sur la mbrique Choisir des légumes, I'activit¢ Choisir un produit
affiche les cases cochées correspondant aux légumes déja sélectionnés.
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Mise en place des ressources (drawable et layout)

Vous trouverez tous les codes et fichiers ressources nécessaires a la réalisation de cette
application dans le répertoire Sources/Exercice/chapitrel3/SupportPourRea-
liser LesExercices/ListeDeCourses.

RTiiTiiiin  13.3
a. Ouvrez le projet ListeDeCoursesAvecLegumes.
Recherchez les fichiers images correspondant aux nouvelles icénes (voir répertoire images) et
déplacez ces derniéres dans ie répertoire draw able du projet de rapplication.
134

Créez un nouveau fichier legum es . xm i dans le répertoire lay o u t du projet de 'application.

Insérez les composants graphiques de facon a afficher la liste des icones et leur case a cocher
verticalement. Une icbne est placée sur la méme ligne que la case a cocher qui lui correspond.

c. Définissez un identifiant pour chaque case a cocher. Il doit porter le nom du légume associé a
l'icone.

d. Créez un bouton Enregistrer avec saveLegum e comme nom d’identifiant.

L activité RubriqueLegumes

135

I s’agit ici de créer la nouvelle activité RubriquelLegumes avec tous les composants définis
dans le fichier legumes .xml. Un message se construit en fonction de I'état des CheckBox
et s'affiche dans un T oast.

a. Créez une nouvelle activité au sein du projet ListeDeCoursesAvecLegvumes. Nommez-la
RubriqueLegumes.

b Créez les différentes CheckBox. Grace a la méthode findViewByld (), associez-les aux
composants définis dans le fichier legumes .xml.

c. Créez un bouton btnSave et associez-le au composant saveL.egume défini dans le fichier
legumes. xml. Ajoutez un écouteur d'événements au bouton btnSave.

d. Ecrivez la méthode o n C lick {) qui vérifie I'état des cases a cocher. Dans le cas ol elles sont
cochées, créez un message qui s'incrémente du nom du légume et du caractére +.

e. Affichez le message a l'aide d'un To ast en évitant d’afficher les caractéres +.

f. Ouvrez le fichier AndroidManife st.xml et déclarez la nouvelle activitt Rubrique
Legumes.
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Remaniue  Attention de ne pas oublier de déclarer la nouvelle activité au sein du projet, sous peine d’obte-
nir une erreur de compilation.

ntata 136

137

13.6

n m iila 13.9

iEditions EyroHes

Lactivité RubriquelLegumes s’affiche lorsque I'on clique sur le bouton Légumes de l'activité prin-
cipale.

a. Dans le fichier Main, java, repérez les instructions qui créent l'activitt Choisir un
fruit. En vous inspirant de ces lignes de code, créez la nouvelle activité RubriquelLeguines.

b, Testez le projet et vérifiez que les composants de l'activité RubriquelLegumes et le message
s’affichent correctement.

Les choix de l'utilisateur sont mémorisés dans un fichier de type texte.

a. Dans le fichier RubriquelLegumes.java, écrivez la méthode lireListeLegumes O
qui crée un fichier nommé Legumes .txt, en MODE_PRIVATE pour stocker un message
passé en parameétre.

b. Dans la méthode onClick (), appelez la méthode lireListelLegumes () en passanten
parametre le message construit a 'exercice 13.5.

Lactivité¢ RubriqueLegumes s’efface lorsque l'utilisateur appuie sur le bouton Enregistrer.
a. Dans le fichier RubriquelLegumes. java, écrivez la méthode fermerLesLegumes O
qui termine et efface l'activité en cours.

h. Dans la méthode on Clickf ), appelez la méthode ferraerLeslLegumes () juste aprées
I'enregistrement des données.

Lorsque I'utilisateur retourne sur la rubrique Légumes, les cases correspondant aux éléments précé-
demment sélectionnés sont cochées.

a. Dans le fichier RubriquelLegumes. java, écrivez la méthode lireListelLegumes
qui retourne la chaine de caractéres mémorisée dans le fichier Legumes .txt.

b. Ecrivez la méthode itiajCheckBox () qui extrait d'un message les mots séparés par les carac-
téres + Pour chaque mot extrait, la méthode modifie I'état des CheckBox si ce mot correspond
a un nom de légumes.

c. Appelez la méthodema jCheckBox () dans la méthode onCreate (), juste apres avoir créé
les différentes CheckBox .
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Vous trouverez dans cette annexe un guide pour tciéeharger tous les outils necessaires au déve-
loppement d’applications Java (section « Extension Web »). Toutes les informations concer-
nant rinstallation des différents outils de développement d’applications Java (JDK 8,

NetBeans) sous Windows, Mac OS X et Linux se trouvent a la section « Installation d’un envi-
ronnement de développement ».

Vous découvrirez a la section « Utilisation des outils de développement » comment déve-
lopper des applications Java en « mode commande » ou en utilisant I’environnement de déve-
loppement NetBeans, L’installation de renvironnement nécessaire au développement
d’applications Android via NetBeans y sera aussi détaillée.

Extension \Web

A I’adresse wiviv.annefasso.fr/Java, vous trouverez tous les liens utiles pour télécharger :
e quatre fichiers :
e Corriges pdf contient les explications des corrections des exercices et du projet ;
* UnicodeO 00Cs0O07F . pdf donne la liste des 127 premiers caractéres de latable Unictxle :

* Unicode0080a0 OFF.pdf liste les caracteres compris entre les indices 128 et 255 de
la table Unicode ;

* Sources .zip contient tous les codes sources des exemples, des exercices corrigés et
du projet ;

» les environnements :
e Java ;
* NetBeans ;
 Android Studio.

Le fichier Gorriges.pdf
Ce fichier, au format PDF (a lire avec le logiciel Acrobat Reader), fournit, pour chaque
chapitre du livre, le corrigé coinnieiité et expliqué des exercices et du projet.

La correction se présente sous la forme de codes sources commentés et d’explications
détaillées sur des points techniques demandant davantage de précisions. Ainsi, par exemple, la
correction de I’exercice 3.5 du chapitre 3, « Faire des choix », est exposée comme suit.
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Enoncé

3.5 En utilisant la structure sw itch, écrire un programme qui simule une machine a calculer dont les
opérations sont l'addition (+), la soustraction (-), la multiplication {*) et la division (/).

a. En cours d'exécution, le programme demande a l'utilisateur d'entrer deux valeurs numériques,

C.

puis (e caractéere correspondant a I'opération a effectuer. Suivant le caractére saisi (+, -, * ou /),
le programme affiche I'opération effectuée ainsi que le résultat.

L'exécution du programme peut, par exemple, avoir l'allure suivante (les valeurs grisées sont celles
saisies par l'utilisateur) ;

Entrez la premiere valeur : 2

Entrez la seconde valeur : 3

Type de l'opération (+, -, *, /) : *

Cette opération a pour résultat : 2 3 =6

Apres avoir écrit et exécuté le programme avec différentes valeurs, saisissez dans cet ordre les
valeurs suivantes : 2, 0, puis le caractéere /. Que se passe-t-il ? Pourquoi ?
Modifiez le programme de facon a ne plus rencontrer cette situation en cours d’exécution.

Corrigé

a. Le code source complet

import java.u til;
public class Calculette {
public static void mainC String [] argument) {

int a, b;

char opérateur;

double calcul = 0;

Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);

// Lire et stocker la premiere valeur dans a
System.out.print("Entrer la premiéere valeur : ");

a - lectureClavier.nextint();

// Lire et stocker la premiére valeur dans b
System.out.print["Entrer la seconde valeur : ");

b =lectureClavier.nextint();

// Lire et stocker le signe de l'opération dans |'opérateur
System.out.print("Type de l'opération r (+ -, * /) "),
opérateur = lectureClavier.next().charAt(0);

// suivant le signe de l'opération

switch (opérateur ) [

// Si c'est le caractére + faire une addition

case '+' ; calcul =a + b;
break;
// Si c'est le caractere -, faire une soustraction
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case . calcul =a - b;
break;
//Si c'est le caractére n /, faire une division
case '/'" : calcul =a / b;
break;
//Si c'est le caractere *, faire une multiplication
case '*' : calcul =a *b ;
break;
// Afficher le résultat
System.out.print("Cette opération a pour résultat ; ");
System.out,printin{a+" "+ opérateur +' "+ b + " = " + calcul);
1

1

b. Exécution du programme avec le jeu de valeurs 2, 0 et |

Entrer la premiére valeur : 2

Entrer la seconde valeur : 0

Type de l'opération : {+ -, * /) . [/
java.lang.ArithmeticException: / by zero
at Calculette.main(Calculette.java :22)

L’interpréteur détecte une exception de type arithmétique. Il s’agit de la division par zéro.

c. Correction du code source

L’eiTeur provient de la division. Il .suffit de vérifier que la valeur de b est non nulle pour
Péliquelle ' /' de la structure switch. Examinons la correction ;

import java.util.*;

public class Calculette{

public static void main{ String [] argument) {
int a, b;
char opérateur;
double calcul = 0;
// Définir et initialiser un booléen a true
boolean OK = true;
Scanner lectureClavier = new Scanner(System.in);

System .out.print("Entrer la premiere valeur : ");

a = lectureClavier,nextint();

System.out.print("Entrer la seconde valeur : ");

b = lectureClavler.nextint();

System.out.print("Type de l'opération : (+ -, * /) : ");

opérateur = lectureClavier.next().charAt(0);
switch (opérateur ) {
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case '+' : calcul =a + be
break;

case : calcul =a - b;
break;

// si c'est le caractéere /, tester la valeur de b
case /' :if (b!=0) calcul =a / b;

else
// si b vaut 0, mettre le booléen OK a false
X = false;
break;
case '*' : calcul =a * b;
break;

default : OK = false;

¥

// Si K vaut true, afficher le résultat

if Ok {

System.out.print(“Cette opération a pour résultat : ");
System.out.println(a+" "+opérateur+ " "+ b + " = " + calcul);

¥

// Si Kvaut false, afficher un message d'erreur

else System.out.println(*"Opération non conforme !");

}
ks

A I’étiquette le programme vérifie si le contenu de la variable b est non nul. Si tel est le
cas, il exécute normalement I’instruetion réalisant la division. En revanche, si le contenu de la
variable b est nul, la division n’est pas effectuée mais la valeur false est affectée a la
variable OK de type booléen (initialisée par défaut atrue lors de la déclaration de la variable).

Ensuite, pour afficher le résultat du calcul, le programme vérifie la valeur de la variable OK Si
elle vaut true, cela .signifie que I’opération a été effectuée sans rencontrer de difficulté parti-
culiere ; sinon, cela signifie qu’aucune opération n’a pu étre réalisée. Le programme signale
alors par un message que |’opération est non conforme.

Remarquez que lavaleur false est aussi affectée a la variable OK pour I'étiquette defau lt.
Ainsi, si I'utilisateur .saisi un caractére autre que + -, /ou *, Je programme n’exécute aucun
calcul et signale par un message que |’ opération e.st non conforme.

Dans le jargon informatique, on dit que la variable OK est un drapeau (flag en anglais). En
effet, il change d’état (de valeur) en fonction des instnictions exécutées. Ce ternie « drapeau »
fait allusion au systeme de fonctionnement des boites aux lettres américaines munies d'un
drapeau rouge. Lorsque le facteur dépose du courrier, le drapeau est relevé ; il 1’abais.se pour
indiquer la présence de courrier. Lorsque le destinataire récupére son counier, il releve le
drapeau, indiquant que la boite est désormais vide. Ainsi, la position (état) du drapeau indique
la présence (drapeau abaissé) ou non (drapeau levé) de courrier dans la boite aux lettres.
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L'archive Sources.zip

Aprés avoir téléchargé et décompressé le fichier Sources.zip, vous obtenez un dossier
Sources contenant trois sous-dossiers: Exemples, Exercices et Projet. Ceux-Ci
contiennent respectivement douze répertoires, un pour chacun des chapitres : Introduction,
Chapitrel, Chapitre2, Chapitres... Chapitrel2.

Chacun de ces répertoires contient les fichiers sources des programmes :

» correspondant aux exemples. Ainsi, pour retrouver les programmes donnés en exemples au
chapitre 1, rendez-vous dans le répertoire Sources/Exemples/Chapitrel.

» correspondant aux exercices corrigés. Ainsi, pour retrouver le progranune de I’exercice 2
du chapitre 4, allez dans le répertoire Sources/Exercices/Chapitre4.

» correspondant au projet. Ainsi, pour retrouver le corrigé du projet du chapitre 5, ouvrez le
réptertoire Sources /Projet /Chapitres.

Le lien Java

En cliquant sur le lien Java, vous pouirez télécharger les programmes d’installation du JDK
Java pour Mac, Linux et Windows.

Pour installer le JDK (Java D evelopment Kit), reportez-vous a la section qui vous intéresse en
fonction de votre systeme d’exploitation : « Installation de Java SE Development Kit sous
Windows », « Installation de Java SE Development Kit sous Linux » ou encore « Installation
de Java SE Development Kit sous Mac OS X » ci-apres.

Le lien NetBeans
En cliquant sur le lien NetBeans, vous pourrez télécharger les programmes d’installation de
I’environnement de développement NetBeans pour Mac, Linux et Windows.

Pour installer NetBeans, reportez-vous a la section « Installation de NetBeans sous
Windows », « Installation de NetBeans sous Linux » ou encore « In.stallation de NetBeans
sous Mac » en fonction de votre systeme d’exploitation.

Le lien Android studio
En cliquant sur le lien Android Studio, vous pourrez télécharger les programmes d’'installation
de I’environnement de développement Android Studio pour Mac, Linux et Windows.

Pour installer Android Studio, reportez-vous a la section « Développer des applications
Android avec Android Studio ».
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Java SE {Java Standard Edition) est la plate-forme de base fournie par Sun pour I’exécution
des applications Java. Java SE integre par défaut le JDK, environnement de développement
indispensable pour compiler les classes de vos applications.

Pour exécuter I'ensemble des exemples présentés dans cet ouvrage et réaliser les exercices
proposés a la fin de chaque chapitre, vous devez créer votre propre environnement de travail.

Pour cela, vous devez installer :

« le compilateur Java nécessaire a I’exécution des programmes donnés en exemples ou pour
réaliser les exercices ;

e Penvironnement de développement NetBeans ;
e lesautils permettant le développement d "applications Android.

Dans les sections suivantes, vous trouverez toutes les informations nécessaires a I’installation
de ces éléments sous Windows 2000, NT, XP, Vista, Windows 7 & 8 ,Mac OS X et Linux.

Installation de Jaua SE Doveiopment Kit sous Windows

Dans la section suivante, nous détaillons lapreédure d’installation de la derniére version de
Java sur Windows 2000, XP, NT, Vistaet7.

La procédure d’installation

Une fois le fichier d’installation jdk-8u66-windows-x64-p.exe téléchargé depuis
I’extension Web, déplacez-le sur le Bureau de votre ordinateur.

Voici lamarche a suivre pour installer I’environnement Java.

I. Double-cliquez sur le fichier jdk-8u66-windovis-x64-p.exe. Une fenétre de prépa-
ration de Pinstallation apparart. Laissez Pordinateur charger Passistant d’installation en
mémoire, puis cliquez sur le bouton Next.

Jaa S Developrent Kit8 Update 66 @it -Setp~ ———————- CS3'
A java’
Gvam

Wetcome to the Irstatetnn Wizard fa Java SE Developinent Kit 8 Update 66

Thswizard wi guide you through the instalalion process for the Java SE Devetepment
Kits Update 66.

The Java Mission Control profirtg and dagnosbes tools suite is now available as part of
the JCK

> 1 Gl |

Figure A-1

© Editions Eyrolles



covg © XDREV

c

Gamre d’hisiaiiailoas

2. Vous pouvez chunger le répertoire d’instaltation de renvironnement en diquanl sur le

bouton Browse.
0 Jaa St Devekipment SitS Update 66 GHarf) -Custom Setup

Java-

Select (jptonai features to nstal from the list bdow. Youcan change your choice of features after
instaxation by using the Add”~emove Programs ubSity in the Control Panel
Feature DescripBon

Java SEPevetopment Kit 8

DevelopmentTools Update 66 (6401t). eiduding th

. pdate it), eidudng the

S i SO_L_JI ce Code JavaFX SDK a private JtE, and
PtijICJRE the Java Mission Control tools

state. Thtswi require 1806® on
your hard drive.

Irstai I
Cproffan Aledha\ir1 8.0 6t Change.,

iBdt |~ tiod> Cancel
Figure A-2

JilIM TiTil Notez le répertoire d’installation de Java SE. Le chemin correspondant est utilisé pour définir la
variable d’environnement PATH (voir section « Les variables d’environnement » ci-aprés). Par
défaut, Java SE 1,8.0_66 s’installe dans le répertoire C: \ Program FilesV Java\ jdkl 8.0 66.

3. Cliquez sur le bouton Next pour lancer I"installation.
4. Une baire de progression vous indique I’état d'avancement de I’installation.

Figure A-3
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5. Une fois I"installation terminée, cliquez sur le bouton Clo.se. Il n’st pas nécessaire de

redémarrer votre ordinateur.

~  Java SE Development Kit 8 Update 66 (64-bit) - Complete

AN IM

Java SE Developnoent Kit 3 Update 66 (64g>0 Successftjly Instated

Ckk Next Steps to access tutorials, APl documentation, devetoper guxJes, release notes
and more to help you get started with the JDK

Next Steps

Close

Figure A-4

6. Supprimez le fichier jdk-8u66-windows-x64-p.exe.

Im variable d’environnement PATH

Pour compiler et exécuter un programme Java, il est nécessaire d’utiliser lacommande
de compilation javac fournie par Java SE. Elle est définie dans le répertoire par défaut,
C:\Program Files\Java\jdkl.g8-0_65\bin ou bien dans le répertoire C:\
leRepertoire\deVotre\choix\ jdkl .8 ,0_66\bin, déterminé au moment de
Pinstallation de Java SE.

Pour utiliser lacommande de compilation javac depuis un autre réperioire, il est nécessaire
«d ’expliguer» a Pordinateur par quel chemin y accéder via la variable d’environnement
PATH.

Sous Windows 2000, XP et NT
La mise en place de la variable d’environnement PATH s’effectue de la fagon suivante :

1. Dans lemenu Démarrer (puis I'onglet Paramétres sous Windows 2000), sélectionnez Pan-

neau de configuration.

© Editions Eyrotles



VSR 2RV S

© Editions Eyroiies

2.

6uMe iTinsiallaiiofls

( Pareu™ aofiguadn

Fro Skiy Atflg Fedis GJé 1 ar
|Plicchie e A o ~ .y- 'Fieilierdw Dossiers  |:;;

Adesej0Pareeicbm fig ation ] a«

a fti
A, ,

A i er
\trauf A o5 Qe e 2 )
oas Qi O Dedroe iges wWAS gge,
Acbettiyor

% t . » «
Ao HEEE gl QusrEe DOF o iR
N , % M
e T

» ¢ )
2% W
Figure A-5

Double-cliquez sur Systeme et sélectionnez Ionglet Avancé.

Propiictes systame
Rej(iodf¥re Mbipdcrdgs .
Gérteral Nomdefort~aleu Matéiiei J Avancé

Vous cteveif avoir Uuveit une setsion en tant qu'edmrBslrateti afin (ielfectuei
la pajpart de ces modficaitions.

Les effets visueb, la planification du prke3seLw. Futisation mémode et

la mémoire viriudle

Parargdkss
PloM de$ utésateurs

Paremeétrci

[Reerettes ]
Dt | _
K Amir  ATne

Figure A-6
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3. Cliquez sur le bouton Variables d ’environnement.

Variables d'envirannement

Valebles utiSstaLr pour Anne
\aricble \aler
TBWP D;\Occijrerts and Settings\MmeNLocall ...
T™P D;\Doant*erbs and Setthgs\VIMe\Local ...

Nouveau Modirfier [5uporinnisr

\biables systeme
\ericble
NUMBER OF P,.,

CK Aruler

Figure A-7

4. Dans larubrique Variables systeme, sélectionnez la variable PATH. Cliquez sur le bouton

Modifier, ajoutez la ligne C: \Program Files\Java\jdkl .8 .0_66\bin; ouC :\
le\repertoirelde\votre\choix\ jdkl .8 .0_66\bin; dans lechamp Valeur de
la variable.

Modifier la variable systéme © S

Niteavaidde!  Rih

\alaufFde bvaricble ; CrVrogram FiesUava\)ckl .8.0 66v*n:.r

oK Allh
Figure A-8
5. Cliquez sur les boutons O K des différentes fenétres pour les fermer et valider la nouvelle

configuration.
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Remaraue Lorsque vous modifiez la variable path du systéeme, veillez a bien ajouter la nouvelle ligne
sans supprimer le contenu précédent. Pour cela, saisissez le signe a la fin de la ligne exis-
tante et ajoutez a la suite C; \Program FilesXJava\ jdkl .8.0_56\bin;.

Attention, le fait de supprimer le contenu précédent peut nuire au bon fonctionnement des
autres applications installées sur votre ordinateur.

Sous Windows Vista et 7
La mise en place de la variable PATH s'effectue de la fagon suivante :

I. Dans le menu Démarrer, sélectionnez Panneau de configuration.

RitdMicarbg pic || Rt

. ?'KCMU du Pdnneiu de Y

m o IL ¢ N -
e, e e s wme .o
Y X

- W a . W
Plgio eSS ha o omee,  OR, eyt (o oz (iop

Qjoi/&xlrmd ra%M Ig%“b Raandiiescb \%&'s Radirdidion Rdioss %c_%m:‘éﬁuwm

/
fir

tt '
e G (ke
Figure A-9

Remaraue Si la fenétre Panneau de configuration ne s'affiche pas comme celle présentée en figure A-9,
cliquez sur le lien Affichage classique situé sur la partie gauche de la fenétre.
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2. Double-cliquez sur Systeme, puis cliquez sur le lien Parametres systéme avancés situé a

gauche.
¥silsl
»1” P Pemeaude arfigration t Systams | ScAfttr
Informations systeme générales
(p Gstiamiiredepiriphériges i
EditionWindons
Ip Pararétres dutilistiana '
distae Windows V ista Edition Fam liale Basique
(J Potectiondu systame Qyoyright C 2006 Miarosoft Corporation. Tous droits résanes.
9 EaAra?lr.osatrr.c'p,'ats Mettre & niveau Wirvdows Vista
Systene
Fabncart: r: |
Beluation: Irdice de performarkC Windows
Progessaur - IMtri@Peniun(® M processor 1. 703Hz 1,8CHi
Mémoirevive ; 1?4Mo
Type dusystene : Systene daplartain R kits
Pararétresde nom d'adiretar, dedomireetce groyede sl ———
Komde acietar:  softy Mudftertes
Nom anplet : ity peraretres
Descriptionde IMadiretawr -
Groupe detrail: WORKGROUP
Activatiande Windows

Windows Udate
Catre cesanitd
Peiformanoss

Nombre dejarsdant I"'adtivatior J). ActivezWindows mainterent
0 de proclit - 9672-0BW-733166-0006  “WModifier lbdéde pradlit

Figure A-7U
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3. Cliques sur le boulon Variables trenvironnement.

Propriétés systeme

NoBidel tntriatetr Motgriel
Paramétres systéme avances  Protectiofi du systeme | UIBsion a distance

Vous devez ouvrir une session d'admirristfatei”pour~eduerla plupart de
ces modificatiens-

Performances

9d s visuels, planification du processeur, utilis™Non de la mémoire et
ménire virtuefle

Paramétres...

RChdes utflissleurs
Paramétres du Bureau liés & votre ouverture de session

Paramétres...

Démarrage et récupération

Informetions de démarrage du systeme, de défaillance du systéme et de
débogage

Parametres.

Varrdoles d'enviromement

0K irmief Apliqer

Figure A-11
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4. Dans larubrique Variables systéme, sélectionnez la variable PATH et cliquez sur le bouton

Modifier.
Variales d"etvnromenent

\aricbles WisateL jrpour are
\aridble \alar
TBP 9%USHEPRORLEYNAppCallaiioeal \Tetp
™ mIWISERPROFLE4VIppCatai fladtreny

Nudle.. Mockfiar... Qporiref

\ariblessystame
\aricble vrur A
03] Whdowsjvr -
Irdih G\, irth Bt sten2;C; Wbrs:cev - 1
PAT&rr 1IQM; ,BE; .BAT; .QW0; \BS; VEEXE;..,r

PROCESSRA... X$H -

Nuelle.. 7] | vifier. /L | soppring

Il oe | Amler

Figure A-12

5. Ajoutez la ligne C:\Program FilesVJava\ jdkl .8 .0_66\bin; ou C;\le\
repertoire\dé\votre\choix\jdkl .8 .0_66\bin ; dans le champ Valeur de la
variable,

Modifier bvaricblesysteme
Nom de Iarible ; Rih
\aleurdelavarisole - T:C: ywogram Fe\3aeNjdd .8.0 65"
| N 11
Figure A-13

6. Cliquez sur les boulons O K des différentes fenétres pour les fermer et valider la nouvelle

configuration.
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Lorsque vous modifiez la variable path du systéeme, veillez a bien ajouter la nouvelle ligne
sans supprimer le contenu précédent. Pour cela, insérez le signe ; a la fin de la ligne existante
et ajoutez a la suite C ;\Program Files\Java\jdkl.8.0_25\bin ;,

Attention, le fait de supprimer le contenu précédent peut nuire au bon ionctionnement des
autres applications installées sur votre ordinateur.

La variable CLASSPATH

La variable CLASSPATH est utilisée au moment de lacompilation d “applications composées
de plusieurs fichiers Java. La procédure de mise en place de cette variable est identique a celte
de PATH décrite précédemment. Dans la fenétre Modifier lavariable systéme, entrez comme
nom de variable CLASSPath et comme valeur C:\leRepertoirel\ouSeTrouvent\
lesDifferentes\classes\aCompiler;.

Pour écrire, compiler et exécuter votre premier prograimne Java, reportez-vous a la section
« Utilisation de.s autils de développement » plus loin dans ce chapitre.

Installation de Java SE Development Kit 8 sous Mac OS X
La version de Java a installer dépend du systéeme d exploitation de votre Mac. Ainsi, Java SE 8
n’est disponible que pour lesversions Mac 0S X 10.7 et ultérieures.

Rendez-vous a Padresse www.annetasso.fr/Java et téléchargez le fichier d “installation de Java
en cliquant sur le lien correspondant a votre systeme d “exploitation sous Mac :

= pour Mac 0S X 10.7 etsupérieur, vous obtenez lefichier jdk- 8u66-macosx-x64 .ditig ;
= pour Mac 0S X 10.6, vous obtenez le fichier JavaForMacOSXI10 .6Updatel6 .dmg ;
e pourMac 0S X 10.5, vous obtenez le fichier JavaForMacOSXIO . BUpdatelO .dmg ;

e pour les versions antérieures a Mac 0S X 10.5 et supérieures a la version 10.4,10, télé-
chargez le fichier d’installation JavaForMacOSX10 .4Release9 ,dmg, qui installe la
version JSE 5.0.

LTnstallation

Voici lamarche a suivre pour installer renvironnemeni Java (Java SE 8).

1 Selon laversion de votre systeme d “exploitation, copiez le fichier d ’extension .dmg (ci,
Jdk-8u66-macosx-x64 ,dmg) sur le Bureau de Pordinateur, puis double-cliquez des-
sus.
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2. Une fenétre contenant I’icone JDK 8 Update 25.pkg apparart :double-cliquez des-
sus.
0 0 G / _ JIKsUrkte6s

Java Development Kit

Double-dick on icon to install

lava

JDK 8 Update 66.pl<g

Figure A-14
3. La fenétre d’installation de Java s’iiffide. Cliquez sur le bouton Continuer.

» Ofi ~ Installer JDK 8 Update 66

Programme d’installation du logiciel JDK 8 Update 66

B Introduction

+ Destination The Java Development Kit is a development environment

¢ Type d'installation for building applications, applets, and components

: using the Java programming language.
« Installation g prog g languag

¢ Résumé
The Java Mission Control profiling and diagnostic tools
suite is now available as part of JDK.
Java
ORAOE* Revenir Continuer

Figure A-15
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4. Une fenétre indiquant le mode d’installation et 1"espace requis par Java apparart. Cliquez
sur le bouton Installer pour lancer I’installation.

» OO V Installer JDK 8 Update 66

Installation standard sur « DD »

6 Introduction
L Cela occupera 533,6 Mo d'espace disque sur
B Destination l'ordinateur.

e Type d'installation . R
Cliquez sur Installer pour procéder a une

* Installation installation standard de ce logiciel pour tous les
o RésUMé utilisateurs de cet ordinateur. Tous les utilisateurs
de cet ordinateur pourront utiliser ce logiciel.

OHAQE Revenir Installer m

Figure A-16

5. Saisissez le mot de pas.se associé a votre compte utilisateur Mac pour autoriser P’installa-
tion de Java puis cliquez sur Installer le lagiciel.

Figure A~17
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c
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6 . L “installation démarre et son état d "avancement est indiqué par une barre de progression.

XX-0- y InstallerjOK 8 Update 66

Installation en cours :jOK 3 Update 66

6 IrCfod.ctin

6 Destiration

0 Type dirstallatin

0 Ineallation Validation des paquets..

OR&tna

Ravenir

Figure A-1B

Contdner

7. Une fois Pinstallation terminée, cliquez sur le bouton Fermer. Il n’est pas nécessaire de

redémai Ter votre ordinateur.

e 0O IrstallerJDK 8 Update 66
Lirstallation a ét& réaliste avec suooss.

0 Introduction Next

Steps?
0 Destiration Access tutorials, APl documenttation, developer guides,
releese notes and more 1o helpyou get started with the K.

0 Type dirstallation
6 Irstallation
0 Résumé

java'
ORAOQje

Figure A-19
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8. Ejectez le paquet JDK 8 Update 25.pkg et supprimez le (idiier jdk-8u66-
macosx-x64 ._ditig.

Pour écrire, compiler et executer votre premier programme Java, reportez-vous a la section
« Utilisation des outils de développement » plus loin dans ce chapitre.

Installation de Jaua SE Oeveloment Kit 8 sous Linux
Afin d %viter tout probleme de droit, il est conseillé d effectuer Pinstallation de Java SE sous
rutilisateur root en tapant lescommandes suivantes :

sudo su - root

Password : *****

Remaruue  Sous Ubuntu, vous trouverez directement le paquet sun-javaS-jdk par l'intermédiaire du
gestionnaire de paquets.
Uinstallation
Une Tfois le fichier d’installation jdk-8u66-linux-x64.tar ,gz téléchargé depuis
PPextension Web, déplacez-le sur le Bureau de Pordinateur.
Pour installer 1 "environnement Java, lamarche a suivre est la suivante :
1 Déplacez-vous dans le répertoire ou vous souhaitez installer Java SE, par exemple a I"aide
de lacommande :
I cd /usr/local/
2. Décompressez le fichier d’installation jdk-8u66-1inux-x64,tar .gz grace a la
commande :
I tar zxvf jdk-8u66-linux-x64.tar.gz
3. Les fichiers du kitde développement Java s’installent dans le répertoire Zusr /local .
4. L’installation se termine par lacréation du répertoire jdk I .8.0 etde ses sous-répertoires
sur ledisque dur.
5. Pour simplifier Pappel aux commandes Java, créez un lien symbolique vers le répertoire
jdkl .8 ,0,en utilisant lacommande ;
I In -s jdkl.S.0 java
L "environnement d ’exécution et de développement de Java est maintenant installe sur le
disque.
6 . Supprimez enfin le fichier d’installation jdk-Su66-1inux-x64 .tar.gz et fermez le
compte root.
© Editions Eyrol/es 549
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Les variables d’environnement
La variable PATH

Pour compiler et exécuter un programme .laa, il est nécessaire d’utiliser la commande de
compilation javac fournie par J2SE. Elle est définie dans le répertoire par défaut /usr/
local/jdkl .8 .0/bin.

Pour utiliser lacommande de compilation javac depuis un autre répertoire, il est nécessaire
« d’expliquer » a Pordinateur par quel chemin y accéder via la variable d’environnement
PATH.

La définition de cette variable s’effectue en modifiant le (ichier /home/votreCompte/
.bashrc de votre compte utilisateur, en y ajoutant la ligne suivante :

| PATH=$PATH :/usr/local/java/bin; export PATH

Exécutez, votre profil .bashrc en tapant lacommande :

1 . .bashrc

La variable CLASSPATH

La variable CLASSPATH est utilisée au moment de la compilation d’applications composées
de plusieurs lichiers Java. La délinition de celle variable s’effectue en modifiant le lichier
/home/vofcreCompte/.bashrc de votre compte utilisateur, en y ajoutant les lignes
suivantes :

CLASSPATH =\leRepertoireXouSeTrouventMesDif ferentes\classes\
aCompilerVv.
export CLASSPATH

Exécutez votre profil _bashrc en tapant lacommande ;

1 , .bashrc

Installation de HetBeans sous Windows 2000, HT, XP, Vista et 7

NetBeans est un environnement de développement intégré (1DE pour Integrated Development
Em’iwnmeiii} développé par Sun. La plate-forme NetBeans propose un espace de travail
mélant les fonctions d *édition et de compilation de programmes écrits en Java.

L’installation

Pour installer ’environnement NetBeans, ladémarche est la suivante :

1 Une fois ke fichiernetbeans-S .1-javase-windows .exe téléchargé depuis Pexten-
sion Web, déplaccz-Ic sur le Bureau de votre ordinateur.

2. Lancez FPinstallation de Penviionnement NetBeans en double-cliquant sur I’icone du
(ichiernetbeans-8 .1-javase-Windows .exe.
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3. La fenétre de préparation de I’installaiion apparart. Laissez I’ordinatear charger I’assistant
d “installation en mémoire.

4. Lorsque I"assistant d"installation est chargé et prét, cliquez sur le bouton Next.
0  NetBeari tCEjjrrtatter

Welcome to the NetBcaiw IDE 8,1 Instaler
i Thi nstalcfwi Netal (re\etB«cs IDEwith the>va SE pack.

Instalatioo Sue: 316,48

Grd

Figure A-20

5. Acceptez les termes de la licence, puis ceux de la licence JUnit avant de poursuivre I’ins-
tallation. Pour cela, cochez I"option I accept the terms,,, des deux fenétres successives.
Cliquez ensuite sur le bouton Next.

Q NetBean: IDE Installer a ] )6
LicerseAgreement . -
Please read the feisnaig toense agreerment carefiiy. ®\HmﬂS[E
NETBEANS IDE 8.1 fProducr) LICBKE AGREMNT A
N -

PLEASE READ Tttt FXXtOLVINC UCB3SE AWrahENT TERMS AND
CONOrnChtS CARBRJIUT, INQUCING IMTHOUT LMirAT 10« THOSE
DISPLAYED aSEWI6!E (AS DEDICATED BV LINKSLISTH) BaOW) ,
BEFORE USING THE SOFTWARE. TFESE TERMS AND CONDNiCMS
CONSTtrUTEA LEGAL AGREBJENT BETWEai YOU, OR THEBCTITT FOR
WHICH YOU ARE AN AUTHORIZED RFFRESENTATIVE 1"mHRJ
AUTHCRITYTO BTTBI INTTOTHIS AGREBBTT, AND ORAOE. BY
CLICXINe "ACCBn* OFtTHE EQUEVALBIr YOU AGBBE TO AU OF
TFETHIMS ANOCChOmMONSOFTH IS LtCHISEAGRESEEMT. 1FYOO
DONOTA Q » TO THISLICENSE DO NOT dJOC*ACCHir OR

THE EQUrVALEQT At« DO NOT INSTAUOR USE THIS SOFTLVARE,

Copyrright ©) 1997a 2015a0rade and/or itsafmale. Al
nghbreserved™

QTKie and Jaw ae; re; tered trodearks gferode and/or
Itsafffeates. Other namesmar be traderwks of ther

respectbved\rers.

0 laccept the terms inthe kense agreement

1 cBack ] 1 Next> [ | Cancel

Figure A-21
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6. Vous pouvez modifier le répertoire d’installuLion de Fenvironnement en cliquant sur le

bouton Browse. .., puis sur Next.

O MetSeani ICEInstaller

NetSeans IDE8,1 Installation _
INetBmDE

Choose the iretslation folder end X3KV*.

Irstal treleeans IDET:
C; Ipragramfitesiftetflers3.1 Biowse..

HOXK™ fer the Nelfleans FOE:

HA\RAIBOE I Blge... |

[ <6ock ] Neict> ~ ( Caned

Figure A~22
7. Cliquez sur le bouton Install.

C3 NetBeans ICE Installer

Summary

Ckit Insty bi start themstalabon. NetBemitt

NetBeans ICE IrstallaionFolder;
C;Proffem FiesVMet8eans8.|

@ Check farUpdates
The NetBeans rtsteBrcan autaraticaly chedk far updates of irstaledplughs
usng yoir Intermetcomection.

TotaUnstaiation Sie;

36, M«

<Bak Caned

Figure A-23
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8. L ’installation démarre et son état d "avaneement est indigué par une barre de progression.

~  NetBeans ICE Irstaller

Irstallation N
Plessevaitwhie the instolef instéisNetBearss IE and njrtres. ~ NetBelBIDE

Instalng Base ICE...

Extractng C:\program RlesVietBeans 8.iyJeVno<tiesl(ext\co»™nons-net-3.3.Jar.padc.))i

Next I Cacel 1

Figure A-24

9. Une fois rinstallation terminée, cliquez sur le bouton Finish et cochez ou décochez les
options proposées, il n’est pas nécessaire de redémarrer votre ordinateur.

tH

C NetBeans ICEInstaller

Setup Complete . .
CW Ffish 1o frich the NetBeans IDE stic. I"HetBniBIDE
InstaRatiH) completed suooessfully.

IOupdates successfUy iistaled.

To taudi the ICE, use eftter the Startmenu ar theNetBeans dedittop k.

':'[oE_dergerstalemementsaﬂadd NetBeans pluys, useP/>n Marrager that isan ntegrall partof\etBeans

[ZLGmitrtajte to the NetBeans projectby providng anonymous usage data

- ree , the IDEwd of trehigr-led ue

« TP Ty L ScHA DB ITTRIBHOR eGP SHISICS CHARRRA THtEEr B vigSEner
The usage datisticswi Feiip the development: team toletter uderstand user recpirements and pnontae
mproverets infuture releesss. We camotand wd not reverse-agineer thet colected data to firdsoeofic
detafe concemrig M T prgjects. See nore rifaration.

Figure A-25

10. Pour finir, supprimez le fichier d’installatirm netbeans-8.1-ml-javase-
windows.exe.
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Lancement de Venvironnement NetBeans

Pour lancer NetBeans, il suffitde double-cliquer sur I"iconeNetBeans située sur votre Bureau.
L "environnement NetBeans s"ouvre alors et la fenétre de présentation de PPapplication apparart.

NeiBeansiDE 8.1

Figure A-26

Une fois lancé, NetBeans affiche a I”6cran un ensemble de fenétres vides, ainsi qu’une page

d "accueil.

ftie Utr Wy isi«igite Vouec Mkch Kun iMMy «oVe luiit Teek WintfiM Hip

T »B -
Tsatrai W
" iSINetBeansiDE LaamitheciMi  MI/NNAE
Learn & Discover
rek TV Drs & Tutorials
TieaaEia _
Vs STILSAY) 19 (< 11
GnminmGEnd JTC EE4JM VND «@licanons
CCCH»
PHPaHUS NG«
i endreceMditia
ACAVN e HEH>
Figure A-27
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La description et I"utilisation de I’environnement de développement d “applications Java seront
décrites a la section suivante « Utilisation des outils de développement - Développer avec
NetBeans ».

Installation de NetBeans sous Mac OS X 10.7 et supérieur

Une fois le fichier d’installation netbeans-8 .1-javase-macosx.dmg téléchargé depuis
I’extension Web, déplacez-le sur le Bureau de votre ordinateur.

L’installation
Pour installer I’environnement NetBeans, lamarche a suivre est la suivante :
1. Double-cliquez sur le fichiernetbeans-8 .1-javase-macosx .dmg.

2. Une fenétre contenant une icone intitulée NetBeans 8 .1 .pkg apparmt ; double-cliquez
dessus.

©00 NetBeers 8,1

NetBeans 8.1.pkg

Figure A-28
3. La fenétre d’installation de NetBeans s’affiche. Cliquez .aur Continuer.

000 A ireteller NetBeans 8.1

Ce paguet exige Texécutiondln
programme pour déterminer S

ui-mn Firstallation est possible.
_ four préHiver la sécurité dé votre ordinateur. Il est
= Licee recommandé d'installer ou d'exécuter uniquement les
o logiciels provenant d'une source fiable. Si vous n'etes
= CestiratiK pas certain de |'origine de ce togidel. cliquez sur
- a Annuler pour arréter le programme ainsi que
Type d'lni H
e Irstelkic .
o Anruller Continuer
* Ftesume
«
(¢
LJ
Revenir Continuer
o L Figure A-29
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4. Le panneau suivant vous propose de sélectionner le disque sur lequel seront installées les
applications JDK et NetBeans. Cliquez sur le bouton Continuer.

Ooe ~ sl NetBeans 8.1
Pour poursuivire rirstallationdu koiael, vous devez aooepter
lestermes du antrat de licaedu koaadl.

0 Vir Cligez soit sur Acoepter pour aontiinuer, soitsur Refuser pour
e Licc amuler Hriallation etqurtter Eprogramme d sl

m

* Ty - -

:l Lire blicae [ Refiser | | Aocospter

e RéSLné_ UUNiMIHUIbA'Lh~ALaLtHbbNIEtVI N 1 W t b N T H E -----

ENTITY FOR

WHICH YOU ARE AN AUTHORIZED REPRESEffTATIVE WITH FULL
AUTHORITY TO ENTER INTO THIS AGREEMENT, AND ORACLE BY
CLICKING "ACCEPT’ OR THE EQUIVALENT YOU AGREE TO ALL OF
THE TEFIMS AND CONDITIONS OFTHIS LICENSE AGREEMENT IF
YOU

DO NOTAGREE TO THIS LICENSE DO NOT CLICK "ACCEPT' OR
THE ECKIJFVALENT AND DO NOT INSTALL OR USE THIS SOFTWARE.

Qo%right {Q (97, £015. Oracle and/or its affiliates. All

u ki>n M mAINnti*uvui 4V nrrns isf py<difm
I Inprimer.. Bregastrer._. Revenir 3 Continer
Figure A-30

5. Une fenétre indiquant le tiKie d "installation et | "espace requis par NetBeans apparart.
Cliquez sur le bouton In,staller pour lancer Pinstallation.

« Oe % irstallerNetBears 8.1
Irstallation standard sur « DD »

0 Introclction
6 Licence Celaoooupera 301 Mo desece disae sr
S bxdirataur.
Destiraition
- - Cligez aur Instillla-pour procécer aune irstallation
eType dinstaltatia starthrd ce ce kil ar ledisoLe « DD >,
= Irstalltin
- RESUME
Changer IM"aplacarent de I"irstelBtion...
Revenir Irsteller
Figure A’31
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6. L instailalion démarre et MNétal d "avancement est indiqué par une barre de progression.

O <00 *> Installer NctBeans a.1 a

Irstallation en cours :NetBeans S.1

O Inreduction

OLicene

ODestiration

dType drstallatin  Exgcution des scripts du paquet..
D Irstallation

- RéSUTE

Temps d'irstallation restant zmoins d”ure minute

Ravenir Gorttinuer

Figure A-32

1. Une fois rinstallation terminée, cliquez sur le bouton Fermer. Il n’st pas nécessaire de
redémarrer votre ordinateur.

» Q V Irstallar NetBeans 8.1
L irstallation a ét& réalisée avec suooes.

0 Introduction
6 Licence
6 Destination O
e Type d’Installalien
O Irstallatin Linstallation a réussi.
@ Resume
Le kgiciel aétd sl
Revenir i Fermer ©
Figure A-33
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8, Ejectez le paquet NetBeans S.l.pkg et supprimez le fichier netbeans-8.1-
javase-macosx. dmg.

Lancement de renvironnement NetBeans
Pour lancer NelBcans, déplacez-'voHS dans le répertoire Applications/WetBeans.
Double-cliquez sur I'icbne NetBeans 8.1.

ri|qiii;liiji[tj Pour simplifier le lancement de NetBeans, vous pouvez déplacer Iicone NetBeans 8.1 vers
le Dock.

Aprés avoir double-cliqué sur Picone, I'environnement NetBeans démarre et la fenétre de
présentation de I'application apparait.

MNetBearsIE81

Done loading moduEes.

NetBds IDEand NetS«dns Platfon arebescd on setusfeframetboantory, whkh hesbeoual licesd
under tke Common Developmentt and Distribution License((C0L) and the GNU Gereral Rbllic Licase

version 1with Classatheaeption. Formor—re information, pleasevisitwwj ietbeans_org.

Figure A-34

Une fois lancé, NetBeans affiche a I’6cran un ensemble de fenétres vides ainsi qu’une page
d "accueil.

La description et Putilisation de I’environnement de développement d *applications Java seront
décrites a lasection « Utilisation des outils de développement - Développer avec NetBeans ».
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All Online Documentation »
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Figure A-35

Charger le plug-in JUnit et/ou Hamcrest

Le plug-in JUnit n’st pas intégré par défaut dans le module d’installation de NetBeans 8 .1.
Vous devez Pinstaller manuel lement en suivant la procédure suivante.
e Sous NelBeans, sélectionnez Pitem Open Project... du menu File. Le panneau Open Pro-

ject s’ouvre, parcourez P’arborescence des exemples de I’extension Web et choisissez le
projet Sources/Exemple/Chapitre 12/ NetBeansProjects/Cercle.

« OO0. Open Project
U ! NetBeansProjects [M iréiai
Project Name:
» Ed iteurbExemple Cercle
» N CestiaClasseHKenple
» ~ PremierPrgjet Open Required Projects;
Fichier : iSourcesyExemples/Chapitrel2/NetBeansProjeets/Cercle Qpeen Project |
Format cfe Fichier ;  Project Folder 11 Annuler
Figure A-36
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= A PouverUire du projet Cercle, rapplication Netbeans indique qu’ily a un probléme qu'il
est possible de résoudre en cliguant sur le bouton Resolve Problems. ..

» MO Open Project

Project Problems

One or more project resources could not be found.
O Right-click the project in the Projects window and choose
Resolve Project Problems to find the missing resources.

Q Do not show this message again

Resolve Problems... 1 [ Close
Figure A-37

Le panneau Resolve Project Problems suivant s’affiche, cliquez sur le bouton Resolve.

ftQ O Resolve Project Problems

Project Problems:

Resolve...

Descri ption:

jUnit 4.12 does not bundle hamcrest matchers librar/.

Click the resolve button to automatically add hamcrest as your

project’s test dependency.

Close )
Figure A-38
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e L’interface Nelbeans trouve les solutions et installe les plug-ins requis. Le panneau
Resolve Project Problems affiche les résultats des corrections apportées.

« e Resolve Project Problems

Project Problems:

O Hamcrest biraries missing (nCarcle) Resolve...
© Junit 3.8.2 binaries missing, (inCercle)

Description;

O Hamcrest library was added as test dependency.
O Test dependency was updated toJUnit 4.x library.

N Close

Figure A-39

Installation do NetBeans sous Linux

Une fois le fichier d’installation netbeans-8 .1-javase-linux. sh téléchargé depuis
PPextension Web, déplacez-le sur le Bureau de votre ordinateur. L ’installation de NetBeans
s’effectue sous le compte utilisateur root.

fli~ITAiliill [ Sous Ubuntu, vous trouverez directement le paquetnetbeans dans le gestionnaire de paguets.

Uinstallation

1 Copiez le fichier netbeans-8.1-javase-linux.sh dans le répertoire /tmp/ins-
tallation etdéplacez-vous dans le répertoire /usr/local al'aide de laeonuntinde :

I cd Zusr/local.

2. Lancez Pinstallation en lapant lacommande :

I /tmp/installation/netbeans-8 .1-javase-linux. sh

© Editions Eyrolles 561



oo n T @ZOBEY &

le Uvre de lava Dreinler langage

562

L "exécutable lance I’installation et affiche :

Configuring the installer...

Searching for JVM on the system.
Extracting installation data...
Running the installer wizard. ..

3. Suivez laprocédure d’installation en cliquant sur le bouton Suivant,

Bienvenue dans le programme cnnstaliation de TIDE
NetBeans 8.1

L« d'installation va installer IDE N«tBeans avec 1 pack Java

"NetBeiniDE Taille  hinstaliaticin: 257 MB

Rinegt>j [Arule]

Figure A-40

4. Acceptez les termes de la licence en cochant IPoption J’accepte les termes.. ., puis cliquez

.ar le bouton Suivant.

Contrat do licence IIMamEE

\auillez treanerttiverent kearntratde licane sunent

NETBEANS ICE8.1 CProducf)

Orecle licases NetBeans ICE under the CDDL v 1.0 (CDDL) ar
GNU Gereral Rblic License version 2 (GRL), both ofwhiich
are tfiedbelow. Tou may choose eftter liceseto govern
yaur use of NetBeans ICE anfy upon the acodition tratyou

dll of the terms of eitterthe CDDL or GPL.. Read
the terms aefully. Kyou are notwitlirg o be bound by
these terms, do not download or use NetBeans iCE.

Third party technology thet may be necessary faruse with
NetBeans ICE s specified NTHIRDPARTYLICENSE. txt. Such
third party tedology s licased toyou under the terms
ofthe third party tedhrology licaee agreement gecified
and not under eitherthe CDDL or GPL.

Pleese revievtre Ietof librares and licanses provided
faruse. This licaee fikaotains e distinct: licaees.

Jaoopte kes termes de I"acod de licae

Iprecedent  [Suaite>J prruler

Figure A-41
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5. Acceptez P’installution du framework Junit en cliquant sur le boulon Suivant.

Contrat de licence JUnit -
' ' PrtBmDE

Veuillez lire attentfvement le contrat de licence suivant.

junit
common Publie ukense -v 11
THE ACCOMPANVfNG PROGRAM IS PFtOVIDEO UMDER THE TERMS OF THIS COMMON PUBUC

UCENSE (‘ AGREEMENT"). AMY USE. REPRODUCTION OR DESTRIBUTION OF THE PROGRAM
CONSTFRIJTES RECIPIENTS ACCEPTANCE OF THIS AGREEMENT,

1 periNiTsONS
mContribution® means:
a) inthe case of the initial Contributor, the initial code and

documentation distnbuled under this Agreenwnt, and
b) inthe case of each subsequent Contributor;

|Unit un framework “"VA de tests unitaires

linJ Naccepte les termes du contrat de licence, installer JUnit

Ne pas installer JUnit

[< £racedent| \Sutvagt > Annuler

Figure A-42

6 . Dans la fenétre suivante, modifiez si vous le souhaitez le répertoire d ’installation de Net-
Beans, puis cliquez sur Installer.

7. Une nouvelle fenétre vous indique ensuite que FPinstallation est terminée. Cliquez sur le
bouton Terminer. Il n’est pas nécessaire de redémarrer votre ordinateur.

Configuration terminée

cliquez Termirar pour finir la configuration de I'iDE NetBeans

NelfcilSIDE

Lin&tallation sest terminée avec succes.

Pour lancer I'IDE, utilisez I'icobne NetBeans sur le Bureau.

Pour changer les composants installés et afouter des plug-ins NetBeans. utilisez le Gestionnaire de
Plug-Ins put fait partie Integrante de I'IlDE NetBeans,

U Contribuez su projet NetBeans en fournissant des données d'usage anonymes

« Sivous acceptez de participer, I'iDE garde une trace des fonctionnalités de haut niveau que vous
utilisez

« Les données anonymes sont coBectées dans une base de données de statistiques d'utilisation
sur un serveur du site netbeans.org

Les données statistiques d'utilisation aident I'equipe de développement a mieux comprendre les
exigences des utilisateurs et a prioiiser les améliorations des futures versions. Il ne nous est pas
possible (et nous n‘essayerons pas} d'analyser les données collectées pourytrouver des détails
spécihques de vos prolets. Voir ici pour plus d'informations..

oy A

germiner

Figure A-43
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8, Supprimez le fichier trinsttillalionnetbeans-S .I-ml-javase-linux. sh.

9. Pour simplifier i’uppei ki NetBeans, créez un lien symbolique vers netbeans-8 .0.2
grace a lacommande suivante :

I In -s netbeans-8.1 netbeans

10. Modifiez le fichier . " "home/votreCompte/.bashrc de voire compte utilisateur en y
ajoutant la ligne suivante :

PATH=$PATH ;/usr/local/netbeans/bin; export PATH

1l. Exécutez votre profil _.bashrc en Lapant lacommande :

1 . .bashrc

Remarque Sous Ubuntu, cliquez sur licbne Ide NetBeans 8.0.2 qui apparait sur le Bureau en fin
d'installation.

Lancement de Venvironnement NetBeans
Pour lancer NctBeans, il suffitde taper lacommande suivante dans une fenétre de commandes :

I netbeans &

L ’environnement NetBeans s’xécute et affiche la fenétre de présentation de I’application.

NelBeansiK S.i

Done loading modules.

Figure A-44
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U tic fois lancé, NelBeans affiche a I’écran un ensemble de fenétres vides, ainsi qu “une page d"accueil.

B2a % 'ac - @
4UWB8
Ceam $ Ciacoer
TMiel) DanvasL Tudfids Pealured Qdmo
T R WS

JM M M\ Cu «wmant
iM

GhtoNakGecTl

Figure A-45

La description et Putilisationde I’environnement de développement d “applications Java seront décri-
tes A lasection « Utilisation des autils de développement - Développer avec NetBeans » ci-gpres.

Utilisation des outils de développement

Insialler la documeatallon en ligne

La documentation en ligne ihttp://download.oracle.eom/javase/8/docs/api) est tres utile lorsqu’on
développe des applications Java. Elle décrit I'ensemble des outils de développement proposés
par le langage.

Développer en mode commande
Le développement d “applications passe par trois étapes qui se répetent tantque leprogramme
ne répond pas aux attentes du programmeur. Ces trois étapes sont :

1 L’&dition, qui consiste a écrire un programme a I"aide dun éditeur de texte. Le fichier
porte le nom de laclasse qu’il dfinit, suivi de PPextension .java.

2. La compilation, qui permet latraduction du programme en un format compréhensible par
IPordinateur. Si lacompilation est exécutée sans avoir détecté d “erreurs, le fichier exécuta-
ble porte leméme nom que celui du programme, suivi de Pextension .class.

3. L ’exécution, qui permet de \érifier lebon fonctionnement du programme.
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S il subsiste des erreurs ou des incohérences en phase de compilation ou lors de Pexécution, il est
nécessaire de coirigerou de modifier leprogramme a Paide de PPéditeur de texte. Une fois lescorrec-
tions ou modifications réalisées, leprograntmeur lance a nouveau lacompilation, puis P'exécution.

Pitir éviter d "avoir a répéter les opérations d "ouverture du ficller contenant le programme avec
un éditeur de texte, de sortie de I&diteur avec sauvegarde, de lancement de commandes de
compilation ou dexécution du programme..., il convient douvrir deux fenétres de travail :une
pour éditer te programme, I"autre pour lancer les commandes de compilation ou d exécution.

Lesfenétres de commandes

Les fenétres de commandes sont utilisées pour lancer les commandes de compilation et
d ’exécution des programmes Java.

Pour compiler un programme Java, lacommande est lasuivante :
I javac KFomDeLaClasse.java

ou NomDeLaClasse correspond au nom du fichier (veillez a bien respecter Ponhographe,
ainsi que Les majuscules et les minuscules). L ’utilisation de I'extension .java est obligatoire.
Pour exécuter un programme Java, lacommande est la suivante :

I java NomDelLaClasse

Aucune extension ne doit étre placée a lafinde laligne de commande,

cmd.exe sous Windows 20f)0, XP, Vista et 7

Sous Windows 200U et versions ultérieures, la fenétre Je commandes s’uvre a PPappel du
programme cmd. exe. Voici comment appeler ce programme :

e Sous Windows 20UU et XP :

« Dans lemenu Démarrer, sélectionnez Exécuter.

e Tapez lacommande cmd dans laborte de dialogue.
e Sous Windows Vi.staet7 :

« Dans lemenu Démaner, cliquez dans lazone de texte Rechercher située en bas a gauche du
menu.

e Tapez lacommande cmd dan.s la botte de dialogue.
Une fenétre sur fond noir apparatt. Il s’agit de lafenétre Invite de commandes.

Les commandes sont lancées ptu défaut a partir du répertoire C :\Documents and
Settings\NomUtilisateur (Windows 2000 a XP)et C:\Users\NomUtilisateur
(Windows Vistaet 7). Pour que la fenétre s’ouvre directement a partirdu répertoire dans lequel
sont placées vos applications Java, il convient de modifier ses parametres.

Modifier les parametres de la fenétre Invite de commandes

Pour modifier les paramétres de la fenétre Invite de commandes, rendez-vous dans le réper-
toire C: \Windows\Systems2, puis effecmez un clic droit sur Ficone cmd.exe et choi-
sissez Créer un raccourci. Déplacez le raccourci sur le Bureau et cliquez droit dessus. Dans le
menu contextuel qui apparart, sélectionnez Propriétés pour afficher la fenétre suivante.
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Figure A-46

Cliquez sur Ponglet Raccourci etdans lechamp Démarrer dans, saisissez lechemin d "acces au
répertoire de travail soit, par exemple, D ;\java.
Les autres onglets vous permettront, par exemple, de modifier la taille et la couleur de la
fenétre, ainsi que celles de lapolice de caracteres.

Validez les modifications effectuées en cliquant sur le bouton OK.

Terminal sous Mac OS X et Linux
Sous Mac 0S X et Linux, la fenétre de commandes s’appelle un terminal.

e Sous Mac 0S X, double-cliquez sur Iicone Terminal du répertoire Applications/
utilitaires.

e Sous Linux, ouvrez une fenétre Terminal en sélectionnant Terminal dans Applications/
Accessoires. Déplacez-vous ensuite dans le répertoire ou sont enregistrés vos programmes
Java avec lacommande suivante :

I cd nomDuDossier

Créer un environnement de travail

Pour créer un environnement de travail, vous devez ouvrir une « fenétre d *édition » pour écrire
Vos programmes et « une fenétre de commandes » pour les compiler et les exécuter.

Ecrire un programme

Lancer un éditeur de texte de type Bloc-notes (Windows), emacs, vi, vim (Linux) ou encore
TextEdit (Mac), Au moment d’nregistrer votre fichier, veillez a ce que le format texte soit

bien sélectionné.
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o Dans le Blix'-notes, allez dans le menu Fidiier>Enregistrer. La premiere fois que vous
enregistrez le programme, I’éditeur demande le nom du fichier a sauvegarder. Veillez a
sélectionner Tous les fichiers dans liste déroulante Type afin de pouvoir enregistrer le
fichier avec I’extension . java.

Enregistrer sous

« Disque local (DO > Java * I "m

AoA
Nom du Tichier *-txt

Type Flchiers texte ~.txt)

Pxrentine k m mam E E im m

Figure A-47

. Dans TextEdit, modifiez les préférences du logiciel en sélectionnant via le menu Text
Edit>Préférences. Dans la fenétre Préférences, cochez I’option Formet Texte. Enregistrez
ensuite le fichier au format UTF-8.

m Préférences

( Nouveau document Ouverture et enregistrement

Form ai

Utilisez le menu Format pour modifter tes réglages des documents
indlviduél$.

O Formai RTF O Adapteri la page

0 Format Texte

Taille de ia fenétre

Largeur : 175 ) caractéres

Hauteur 30 lignes
Police

Police du formai Texte : fc”ifier... 3 Monaco 10

Police du formai RTF (“Modifier...j Helvetica 12

Figure A-48 Propriétés
Les propriétés des documents ne peuvent étre utilisées qu‘avec des
Rdiiers au format RTT. Choisissez Fichier > Afficher tes propriétés pour
changer les propriétés des documents irKlividuels.
Auteur
Entreprise
Droits d'auteur ;
Options
M Vérifier i'oithographe lors de la frappe ~ ~ Copler-coller Intelligent
G Vérifier la grammaire et I'orthographe Q Guillemets courbes
~  Afficher la régle G Li«hs Intelligents
ftétabhr les réglages par défaut )
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\Vous n"avez pas besoin de sortir de I’éditeur pour compiler et exécuter votre programne ; il
suffit de ne pas oublier de I’enregistrer apres chaque modification.

Compiler et exécuter un programme

Ouvrez une fenétre Invite de commandes (en cliquant sur le raccourci créé précédemment )
ou un Terminal, selon votre systeme d’exploitation (respectivement Windows ou Mac,
Linux).

Cette fenétre sert de fenétre de compilation et d’exécution des programmes écrits a partir de

la « fenétre d’édition ».

» Compilez le programme écrit a I’étape précédente en tapant la commande javac suivie
du nom du fichier et de Mextension . java, parexemple javac Cercle _java.

» Si des messages d’erreur de compilation apparaissent, notez la premiére erreur avant de
retourner a la «fenétre d’édition». Corrigez I’erreur, puis enregistrez le fichier pour
prendre en compte la coiTection,

* Retournez dans la fenétre de commandes et recompilez jusqu’a ce qu’il n’y ait plus
d’erreus.

» Lorsque votre programme est correct (il n’y a plus d’erreurs de compilation), exécutez-
le en tapant la commande java suivie du nom du programime sans extension, par exem-
ple java Cercle.

Créer un répertoire commun

Lorsque I’on commence a écrire des applications utilisant plusieurs fichiers, il est intéressant
d’utiliser la variable d’environnement CLASSPATH.

En effet, certains fichiers (classes) sont utilisés par différents programmes. En plagant ces
fichiers dans un dossier appelé, par exemple, commun et en initialisant la variable CLASS-
PATHa Un/répertoire/commun, nous indiquons au compilateur comment il doit recher-
cher les classes qui ne sont pas définies dans le répertoire ou se trouve le fichier qu’il
compile.

Sous Windows 2000, NT, XP, Vista et 7

La definition de la variable CLASSPATH s’effectue par I'intermédiaire de I’outil Systeme
défini dans le Panneau de configuration.

En suivant les instructions de la section « Installation de J2SE SDK 7 sous Windows - Les
variables d’environnement », modifiez la variable systéme CLASSPATH et ajoutez, par
exemple, la valeur D: \Java\commun.
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Sous Linux

La definition de la variable cLASSPATH Ss’effectue en modifiant le fichier /home/votre
Compte/ .bashrc de votre compte utilisateur, en y ajoutant les lignes suivantes :

CLASSPATH =MeRepertoire\ouSeTrouvent\lesDi fferentesXclassesN
aCompilerX.
export CLASSPATH

Exécutez, votre profil .bashrc en tapant la commande :

1 . _.bashrc

Exemple

Le fichier Compte. j ava est un bon exemple de programme utilise par des applications diffe-
rentes (voir a partir du chapitre 10, « Collectionner un nombre indéterminé d’objets », section
« Le projet : gestion d’un compte bancaire »). Pour éviter d’avoir a copier le fichier dans le
répertoire ou se trouve I’application a développer, il est plus judicieux de le placer une seule
fois dans le dossier D:\Java\cortimun ou /horne/votreCompte/Java/commun selon
votre environnement.

De cette fagon, lors de lacompilation d’un programme utilisant un objet de type Compte, le
compilateur ne trouvant pas le fichier compte. java dans le répertoire de I’application irale
chercher automatiquement dans le re'pertoire commun .

Développer avec NetBeans

Pour le lecteur débutant, nous conseillons vivement de commencer a développer vos
programmes Java en utilisant le mode commande avant d’utiliser NetBeans. En effet, avec
NetBeans, les programmes sont compilés au fur et a mesure que vous les écrivez. Cela facilite
bien évidemment le développerment des applications, meis cela ne permet pas aux débutants de
bien meitriser toutes les étapes de développement d’une application, notamment la partie
découverte des messages d’erreurs et leur cotTection.

Créer un projet Java

Sous NetBeans, toute application Java doit étre écrite au sein d’un projet. Pour créer un projet,
sélectionnez le menu Fichier>Nouveau Projet de NetBeans.

Dans la boite de dialogue qui apparait, choisissez la catégorie Java et comme type de projet
Application Java. Cliquez ensuite sur le bouton Suivant.
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Nouveau projet

Ettpes Sélectionner un projet
1. Sélectionner un Catégories Projets:
rojet
proj Java Aopéasaron Java
Maven aé Java Desktop Appitcaiion

Modules Netbeans Bibliotneque de classes Java

Projet Java avec des sources existantes
Exemples

Java Free-Form Project

Description:

Crée une appiication Java SE dans le projet standard de TIDE. Vous pouvez
aussi générer une classe principale dans le projet. Les projets standards
utilisent un script Ant pour construire, lancer et debugger votre projet.

Aide f < Précédent { Suivant > 2 Terminer ( Annuler )

Figure A-49

Une nouvelle boite de dialogue apparait, nommée Nouveau Application Java (voir figure A-49),
1 Entrez le nom du projet en premiere ligne (ici, Cercle).

2. Spécifiez le répertoire d'enregistrement du projet en cliquant sur le boulon Parcourir, ou
conservez les valeurs par défaut proposées par NetBeans.

3. Créez la classe principale, nommée ici introduction.Cercle. Le premier terme
Introduction indique le nom du package au sein duquel est enregistrée la classe
Cercle_java.

Remarqiie La notion de package est abordée a la section « Ou se trouvent les programmes créés sous
NetBeans ? » ci-apres.
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Etapes Nom et emplacement

1. Sélettionner un projet

Nom du projet. Cercle
2. Nom et emplacement

Emplacement du projeti  /Users/AnneTjNetBeansPrcijects C Parcourir... )

Dossier du projet: /Users/AnneTyNetBeansProjects/Ccrde

O Use Dedicated Folder for Storing Libraries

Libraries Folder

Parcourir..
Different users and projects can share the same
compilation libraries (see Help for details).
Créer une classe principle | Intfoduction.Cercle
2! Définir comme projet principal
( Aide ) ( < Précédent ) ' Suivant > ( Terminer ) ( Annuler )

Figure A-50

4. Cliquez enfin sur le bouton Terminer pour créer et enregistrer le projet. NetBeans affiche alors
un ensemble de panneaux (voir hgure A1), dont celui correspondant a laclas.se Cercle.

o4 i | a

r Cercle

AN
r A ﬁ&f\ esndansqurces /c tl
» ﬁuﬁ\i’h * .
A@ﬁiﬁﬁrdelave To change this template, choose Tools | Templates

;c/and open the template in the editor.

O

I
paclcage introduction;

«
* Vsuthor AnneT

public class Cercle {

r~

* jparaa args the command line arguments
o/

public static void aiaio(String!] args) {
} // “ODD code application '.ogic here

B 755 ¥ 5195 wooyry

Figure A-51
S
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Le panneau Projets, situé dans la partie gauche de renvironnemenU indique les noms des
fichiers inclus dans le projet en cours. Le panneau central constitue le panneau principal dans
lequel vous allez écrire votre programme.

Ecrire un premier programme Java

Comme le montre la figure A-51, la fenétre d’édition s’affiche au centre de I’espace de travail
avec quelques lignes de code. NetBeans a écrit pour vous le .squelette général de la classe
Cercle avec sa fonction main (), a vous de la compléter ensuite.

Si vous le souhaitez, vous pouvez supprimer les lignes de commentaires proposées par
NetBeans.

Nous vous proposons de recopier la classe cercle décrite au chapitre introductif,

« Naissance d’un programme », section « Un premier programme Java ».

Lorsque vous saisissez les instructions observez que :

* i vous faites une faute, NetBeans vous la signale immédiatement en la soulignant d’un
trait rouge et en affichant une margue sur le c6té gauche de la fenétre d’édition. Si vous
passez le curseur de la souris sur cette margue, une infobulle appardit avec la raison de
I’erreur (voir figure A-52) ;

* lorsque vous saisissez le signe . (point), pu’exemple aprés System, et que Vous marquez
une pause. NetBeans propose ure liste dans laguelle vous pouvez choisir un nom de

méthode ou de variable ;
2 package cercle;
3
4
5 le
6 A 1N
7 ) - d p-v -
8 Section tl‘ r'Jer oe ja a
9 i-t «e:
% Cer- _e
12 import java.util.*;
13 public class Cercle <
14 public static void aaiatString || argument) (
15 double unRayon, lePerim etre;
16 . Cflannar ><&"«*mreClavier m new Scanner (System ,in );
17 cannot find symbof'}1 nt( yor )

symbol :variable System
location: class java.utlLScanner

Ifctur.icClsyier

ureClavier.nextDouble();
2 * Hath.PX * unRayon;

System.out.print{ Lo rc _e unRayon];
System .out.printlin( por lePerim etre),
23
24
Figure A-52
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* lorsque vous cliquez sur une variable ou sur un nom de méthode, NetBeans surligne en
Jaune toutes ses occurrences dans le fichier ;

* lasauvegarde du programme (Ctri+S) entraine lacompilation de |’application.

Exécuter une application Java

Pour exécuter une application, cliquez sur Picone représentant une fleche verte située au
centre de la boite a outils de NetBeans ou tapez sur la touche F6 de votre clavier.

IiI"Omput - Certte (run)
initi
deps-jar:
U compile:
run:
V &leur du rayon : |

Figure A-53

L"exécution de I"application Cercle s’effectue dans lafenétre Sortie qui apparait au moment

de I’exécution (voir figure A-53). Il est possible de ;

 stopper I’exécution de I’application avant qu’elle ne se termine d’elle-ménie, en cli-
quant sur I’icone représentant un rectangle rouge .située sur le coté gauche de la fenétre
Sortie ;

m relancer I’exécution de I’application en cliquant sur les deux fleches vertes situées sur le
cOté gauche de la fenétre Sortie.

QUse trouvent les programmes créés sous NetBeans ?

Lorsque vous créez un projet sous NetBeans, I’application crée d’elle-méme un répertoire

portant le nom du projet, sous un répertoire de travail NOmMMé NetBeansProjects. Ce

dernier est creé par défaut dans votre répertoire personnel.

Il est possible de modifier le dossier d’enregistrement du projet en cliquant sur le bouton

Parcourir de la fenétre Nouveau Application Java (voir figure A-50).

NetBeans crée ensuite, a partir du répertoire racine du projet (par exemple, .. ./NetBeans

Projects/Cercle), une arborescence de fichiers contenant notamment les répertoires

build et src.

e Le répertoire build contient tous les fichiers compilés du projet, e’est-a-dire ceux
d’extension .class,

* Le répertoire src contient tous les fichiers sources du projet, e’est-a-dire ceux d’extension
-java.
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Ces fichiens sont enregistrés sous chacun des répertoires build et src, dans un sous-réper-
toire dont le nom correspond au nom du package au sein duquel ils ont été créés.

Ainsi, par exemple, le fichier cercle . java défini au sein du projet Cercle et du package
introduction Se trouvera dans le répertoire D:\NetBeansProjects\Cercle\src\
Introduction ou /hoine/votreCoitipte/NetBeansProjects/Cercle/src/
Introduction selon votre environnement.

Rien ne vous interdit d’utiliser ces fichiers pour les compiler ou les exécuter avec un autre
outil de développement.

Importer unfichier Java

A I’inverse, vous pouvez copier des fichiers de classe développée par ailleurs, dans un réper-
toire correspondant aun projet NetBeans. Il convient alors de :

» placer les fichiers d’extension .java dans le répertoire nomDuProjet/src/
nomDuPackage;

 insérer au tout début des fichiers importés I’instruction définissant le nom du package ou
ils sont enregistrés, par exemple :

| package Introduction;

Regénérer un projet Java (refactoring)

Uest possible de modifier le nom d’ure classe appartenant a un projet en cours de développerment.
1 Effectuez un clic droit sur le nom de la classe & modifier dans la fenétre Projets.

2. Dans le menu contextuel qui apparail, sélectionnez Refactorer, puis Renonmier.

n Renommer Classe Cercle

Nouveau nom: CompterOesCercles

Appliguer Renommer aux commentaires

( Apergu ) Refactorer ( Annuler ") ( Aide )

Figure A-54

3. Dans lafenétre Renommer NoniDeLaClasse qui s'affiche, saisissez le nouveau nomde la
classe et cliquer sur le bouton Refactt>rer.

Toutes les classes du projet qui utilisaient I’ancien nom de la classe vont étre automatiquement
modifiées.
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Gréce au refactaring, il esl également possible de copier une classe d’un projet vers un autre
projet.

1 Effectuez un clic droit sur le nom de la classe dans la fenétre Projets,

2. Dans le menu contextuel qui s’ouvre, sélectionnez Copier.

3. Dans lafenétre Projets, effectuez un clic droit sur le nom du package associé au projet au
sein duguel vous souhaitez copier la classe,

4. Dans le menu contextuel, sélectionnez Coller, puis Refactorer Copier.
5. Modiifiez éventuellerment le nom de la classe Ecopier et cliquez sur le bouton Refactorer.
Laclasse fait ensuite intégralement partie du projet et du package correspondant.

Développer des applieations Android avec Android Studio

Gréace a I’IDE Android Studio proposé par Google, il esl possible de développer des applica-
tions Android de fagon conviviale.

Installer VIDE Android Studio

Une fois le fichier d’installation and”raid-studio-ide con-espondant a votre sy.stéme
d’exploitation téléchargé depuis I’extension \eb, déplacez-le sur le Bureau de rordinateur.
Uinstallation

I, Double-cliquez sur le fichier d’installation, une fenétre d’installation Android Studio
Setup apparait, cliquez sur Next.

> Ar>droid Studio Setup n
Welcome te Android Studio Setup
Setup wfl gude you through the nstaletion of Arxiroid
Studio.
It s recoinniefxled that you dose el other appketions
before starbng Setup. Ths wfl Rialte it possiile to update
relevant system fles withouthavng to reboot your
computer.
Okh Next to continue.
Android
<Bdck Next> Caixxl|
Figure A-55
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2. La fenétre d'installation vous propose de choisir les composants que vous souhaitez ins-
taller. Choisissez les composants a installer par défaut en cliquant sur Next.

I K

EV’O =

o ve ©3

>Editions Eyrolfes

Andrwd Studio Setup

Choo«e Coinponenis
Owose whkh features ofArdroid Studu you want toinstal,

Oieck the components you want to inst” erd i~*Kheck the componenis /ou don‘twant to
ratal, didc f4ext to contirxie»

Desmptbn
Select components to ratal: Android Studio Rlﬂ ﬂhﬁ

E | AndrodsSDtt pver a ciWHWewi to
E | Android Vrlual Devks ice rts (tescnption.
E I Performance OntdiSHAX

Spacereqwed: 4.3C6

Mt> Caned

Figure A-56

3. Acceptez les tenues de la licence en cliquant sur le bouton TAgréé.

Android StLufio Setup

Liceroe Agreement
Ptease review the ticense ternis before ratah” Android Stu”.

Pres¢ Page Dow to see the rest of theay cement

To get started with the Android SfX, you rnust agree to the fslowing tenr« and
condbons.

Ths B the Andfoid SDK Ucense Agreement Qf>e license Agreemenf).

1 Inlroducbon

L 1The Am:k” SOK [referred eqn the License Ayeement ad the *SOICand spedfic/Nly
rxiudng the Arxkoid systorn lies, packaged APls, and SDK ttvary fles and tools, if and
when they are made avadable) is kcensed to you subject to the terms of the License

Ayeement. The License Agreement Ibnns a legalv betdeig contract between you and

If you accept the terms oF theagreefnent, d ck| Agree bocontinue. You must accept the
ayeemencto ratal Android Stu”.

Gk A G

Figure A-57
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4. Vous pouvez changer le répertoire d’installation de I’environnement en cliquant sur le
bouton Browse...

5. Cliquez sur le bouton Next pour lancer I”installation.

Ad(><( Stusjio Setup

Ccrfigmlion SeMingi

Instai Locaborts

Androd Studio Instaiation Location

The location specified rust have at least S(MNe of free space.
Ckfc Browse to customize:

C:tprogram fitesWidroidiAndroid Studio [ _ Browse.,

Android SDK Instaiation Location

The location specified must have at least 3.2GB of free space.
Click Browse to customize:

C:ipsers'Mc«t\AppOatai|.ocal\Androidi5(k Browse...

<Badi Next > Caned

Figure A-58

6. Vous poLivez accélérer les performances de I’émulateur propose par TIDE en augnentant la
mémoire allouée par I’application. Un minimum de 2 Go est tecoinmandé. Cliquez sur Next.

I Arxjrr~ Studio Setup

CM~KMVdion SeititMi*
Emulator Setup

0 1

We have detected that your system can run the Android enuiator n an accelerated
per formance mode.

Please set the ma»njTi amotrt of RAM avalable for the Intel Hardware Accelerated
Manager (HAXM) to use for al x86 emulator nstances.

you can change these settings at any tine. Please refer to the Intel HAXM Doounentalwn
for more information.

« ttecommended: 2G8
m Custom; 2 G8
*This vakie must be between 512 Ne and 5GB

Mote: Setbng ahde a large memory reservatioo may cause other proyams to run skiwly

when usng the xS6 Android emolalor with HAXM,

<Back I Next> ~ | Cancel |

Figure A-59
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7. Apreés avoir choisi votre répertoire de lancement de | ’application, dans le menu Démarrer,
cliquez sur Install.

© Editions Eyrolles

E t

Choose Start Menu folder
Ctwse a Stait Menm fower Px the Anckod Studo shortcuts.

S

Select the Start Menu folder in which you would Uce to create the program's shortcuts. You
can also enter a name toaeats a new fblderr

Android Studio

T-zp

AKcsories

Attnnstrative Tcob

Adobe UveCvd" ES2

Adobe Master Cdecdon CS6
AefiaGames

BatSe.net

Belbeida Sofhwries
Bodi-Force

COeaner

Centre Souris et Claviers Microsoft

~ DorKtcreate shortcuts

< Bade

Figure A-60

I Instjl

B

I Caned |

8. Le programne d’installation démarre, cliquez sur le bouton Next lorsque I’installation est

terminée.

LUl Android Studio Setup

hslailing

e n

Extractrg

Show details

soK. Bw (gﬂliﬁ ra)

mBx»dt

Figure A-61

Please well whée Android itudo B berg nsialed.

If Neiit> 1

caned
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9. Linstallation est terminée, vous pouvez clkjuer sur Finish.

Android Studio Setup

n

Completing Android Studio Setup

Android Studto has been nstaled cxi your computer,

Obdc firish t3 dose Setup.

A X
Start Androtd Studki
Android
Studio
1
1
(Bad! 1 Finish | Cancel
1
Figure A~62

10. L application Android Studio lancée en fin d’installation propose d’importer les parame-
tres d’une éventuelle version précédente. Sélectionnez La puce correspondant a votre
situation et cliquez sur OK

65

A Complete Installation

You can irvort yocY settmgi from a previous version of Stud«.
| want to ««port my settings from a custom location

Specify confrg folder or nstalabon home of the previous versian of Studo:

o | do nothave a previous version of Studo or | do notwant to mport my settings

Figure A-63
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L applicalion met &jour un certain nombre de composants. Cette mise ajour prend quel-
ques minutes. Elle est terminée lorsque vous pouvez cliquer sur le bouton Finish.

~  Android Studio Setup Wizard 10 @ a I

Downloading Components

Android SDK waa tnatallad to C'AU»eta\Hoao\AppD4callocal\Android\ddk

Indtalllfig Archives
Freperind to Install archives
Installing SMC Elatfons Android €.0. APl 23, revision 2
Failad CO rename direccoxv CAUv»ers\Hcst\Apti~acd4\Local\Atdroid\sdk\platfocsis\aadroid-23
to C:\Users\llGac\AppData\local\AndroiilladIf\t«s<!\RM iotePlat;cr«PlIfginfo.oltl01

SDK Kanager: failed to install

-m Warning « *-

A folder failed to be moved. On Kindows this cypioaliv means that a program is using
that folder <for ezazple Krndows Explorer ox your anri-virus software.)

Figure A-64

Télécharger les SDK Android via Android Studio

Une Ibis installée etiancée, I’application Audroid Studio présente un écran d’accueil comme
ci-apres (voir figure A-65). Pour accéder a TIDE de programmation, sélectionnez I’item
« Start a new Android Studio project ».

Tout comme avec TIDE NetBeans, le développement d’applications mobiles sous Android Stu-
dio s’effectue en mode projet. La création d'un projet sous Android Studio est décrite

chapitre 13 « Développer une application mobile », section « Bonjour le monde : votre pre-
miére application mobile ».

Android Studio est constitué d’une fenétre d’édition du code avec coloration syntaxique et
surtout d’un éditeur graphique représentant le dispositif {smatphone, tablette, TC...) pour
lequel vous souhaitez développer une application (voir figure A-66). Vous pouvez passer en
mode Text et/ou Design en cliquant sur I’onglet (situé en bas au centre) correspondant.

Pour développer ure application sur un dispositif en particulier, vous devez télécharger le
SDK correspondant, via Android Studio. Pour cela, rendez-vous dans le menu Tools et sélec-
tionnez Android SDK Managger.
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#3 Android Studio Selup Wizard

Welcome to Android Studio

m
licent Prpjects Quick Start
Starta iw r Android Studtoprojrkt
Openin aoting Android Studio project
No Project Open Vet Vie5 C” 1( 441 pfoiect from Vorston Controi
m rmpDit project (Eclipse ADT. etcj
s e Impod an Android codesarnpie
4 Orisnt «
1/\ Does Ji>d Kow-fos «
Su<)ia Crwck ™ upd”™:4 rvn.
Figure A-65

Remaraue Un SDK {Software DevelopmentKitou Kit de développement logiciel) est une boite a outils qui
faciiite le développement d’applications en proposant des bibliothéques de fonctions spécifi-
ques au matériei (fabiette ou smartphone) sur lequel elles seront exécutées.

ves Window Help

Tasks & Contexts ’.g
Generate JavaDoc...

AN
New Scratch File... Lﬂ\'

o Maven Projects
IDE Scripting Console

Create Command-line Launcher...
Groovy Console... There are no Maven pro
» Android »% Navigation Editor

i Sync Project with Cradle Files *
Android Device Monitor
18. AVD Manager
n SDK Manager
~</Enable ADB Integration
<5 Theme Editor

Figure A-66
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Le panneau Default Settings apparait, cochez les cases correspondantes au SDK que vous
souhaitez installer (ici Android 6.0 et Android 2.2).

~ [

(5' Appearance & firilavior * System Settings » Android SDK
App«Ne HKe 6iBehavior htanagerforthe Android SDK and Tools used by Android Studio
Appearance Android Wocauon C:\Users\Nost\AppData\Local\AndrcHdVsclk

Menus andTonlban

System Settings SDK Platforms SOKTooh SDK Update Sires

Pesfwgrds Each Android SDK Platform package includesthe Andm ~ platform and sources pcrtatrilngto an API level by
default. Once irvstatled, Android Studio will autom atically check for updates. Check "show package details' to
displayindivtduai SDK components

HTTP Pridcy

Updates
Lm Name APlLevel Revwjon
Q Android 6J} 29 2 update available
O Android Sid 22 2 Notinstalled
Notifkations D Android SD | 21 2 Notin»talled
Quick Lrrts O Android M W | 20 2 Not im~talled
Q Android 4A.2 10 4 Not ktstalled
Keymap .
rn Android 4,31 18 3 Notinstalled
EcBtor Q Android 4 17 3 Notinstalled
Plugins Q Ardroid411 16 5 Netinstilled
Birltd, CxeorHoa Deptoyment Q Android 4J}J 15 9 Notinstalled
1 1Android 2 X6 | Not metalled
Took .
Q Android 22 8 3 Notinstalled
Q Show Package Details
launch Standalone SOKManage Preview packages available! Switch to Preview Channd to see them
Figure A-67
we,n . . . . A .
Piitientez un certain temps (entre dix et vingt minutes). Lorsque la fenétre confirmant
- - - Ay = 7 7
I”installation des differents SDK apparait, il est temps de créer votre propre émulateur.
A~ SDK Quicicfix Im U llatio fl 5
Installing Requested Components
SDKPath: C:\Users\Noit\AppDatAL&ﬁ\/l.ndroid\sdk
Leading SDK iaforutlon..>
InPTdIling Archives
Preparing to inatall archives
liLBC Alling SDK Platforn Android 2.2r API G, revision §
Installed SDK Placform Android 2.2, APl d, revision
Done. 1 pecksge inatelled
Figure A-68
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Créer un émulateur Android

Une fois les SDK installés, il convient de créer un énuilateiir Android afin de Vérifier le bon
fonctionnerment des applications que vous développerez sous Android Studio. Grace a cet
émulateur, vous testerez vos applications sans avoir besoin de connecter un dispositif Android
(smartphone, tablette...) a rordinatcur.

Pour mettre en place I’émulateur Android, sélectionnez AVD Manager dans le menu Tools -

Android.
VG Witbw Hip
Tasks & Contexts » tid
Save File as Template,.
Generate JavaDoc...
New Scratch File... [ B2\

IDE Scripting Console
Create Command-line Launcher...

Groovy Console...
R Android Navigation Editor

rrparmdl'(]ert f Sync Project with Cradle Files

Android Device Monitor

Q SDK Manager

iButtOH fab = (FloatingActionButton) find V Enable ADB Integration
Them*» FHitnr

Figure A-69

I. Le panneau AVD Manager apparait. Pour créer votre propre émulateur, cliquez sur Create
Virtual Device...

« n O Android Virtual Device Manager

Your Virtual Devices

Android Studio

T(pe Marrte ftesolutran APl Target CPUMASI  Siaeon Disk Actions
EI Emulateur. H40 x 2 8 Google APf$ arm 126 MB »
E Nexus 5 . 10S0 X 1 23 Google APIs x86 750 MB [ »
-f Cre«e Mrtual Device... a
Figure A-70

584 © Editions Eyrolles



Coe o @*CEV &

Qile diitsiallailons

2. Le panneau Virtual Device Configuration apparait. Sélectionnez le smartphone que vous
souhaitez émuler (ici Nexus S), puis cliquez sur Next.

« VirTual Device Conflgur&tiQn

Select Hardware

Chcto&e adevtce deflnltEon

i . [7J Nexus S
Hsolitwn Ognsity

T.. Nexus Ore 37" 4f10x600 lidpE
Stze normal
i tio., ipng.
w Nexus 6P 57 144])x2 SBOdpi fo1 1 _Fd]
TV Nexus e 5,96 1440x2.-  5-60dpi 0
Nexus SK 57" 1080x1 420dpi
Nexus 5 495" 1080x1,, xxhdpi
New Hard<Aiar& ProEtle Import Hardwart ProhJes Im I Clone Pevkg-..
Care«! i Previous - Next Finish
Figure A~71

3. Choisissez Timage system, sachant que celle con-espondant a la release Marshmallow est
la mieux adaptée.

«n ﬂ Virtual Device Configuration

System Image
S&kci a system image

Itelease Name Target i
Marshmallow 8 k% [Andrord B.Q (w ithaj M arshm allow
Froyo 8 armeabi Android 2.2
Proyo 8 armeabi Android 2.2
éclair (Deprecated) 7 armeabt Android 2.1 A:”'“N
Eclair (Deprecated) 7 armeabi Android 2.1 23
n Android
V Google Inc
System Inwge
X8 6

Questions on APl level?

See the API level distribution chart
Show downloadable system images

Cancel Finish

Figure A-72

© Editions EyroUes 585



‘COVE ©@Z2d fvoce

le livre de lava premier langage

Remaraue

5B6

4. Nommez voire émulateur (ici, €The Nexus S APl 23 ») et choisissez les parametres par
défaut pour I’orientatiou... Terminez en cliquant sur Finish.

VlriLial Oevice ConiicjLifatlofl

~  Android Virtual Device (AVD)

7/ ~ \ VerifyConflgurailGiii

Name SAPI 23

AVD Naine
Nexus S 4,Cr 450x800 hdpi Change
The name of this AVU-
Marshmallow Android 6.0 x86 Change
Scale Atto

Show Advaiked Settings

Cancel Previous Next ~ Ftivish

Figure A-73

Le nom de I'émulateur ne doit pas contenir de caractéres spéciaux (-, + /...), ni d'espace.

5. La fenétre Android Virtual Device Manager apparait a nouveau avec |’item corresprmdant
a votre émulateur (ici, <LTre Nexus S API 23 ») sélectionné. Fermez le panneau, pour
accéder a ITDE Android Studio.

6. Lors de la premiere compilation, le panneau Device Chooser apparait. Sélectionnez la

puce Launch emulator et le dispositif The Nexus S API 23 dans la liste proposée. Pour
finir, cliquez sur OK

«No Device Chooser

Choose a running device
Device State Compatible Serial Number

Nothing to show

0 Launch emulator

Android virtual device: Emulateur Nexus avec Froyo
Nexus S APl 23 x86

Use same device for future
The NeKusSAPI Z3

? Cancel m@m— OK
Figure A-74
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7. La fenétre d'émulation du smartphone apparait, vous pouvez Verifier le bon fonctionne-
ment de votre application.

~

A i
! 60j)jourLeMt)nde
IUne tcute premiére lipp Ifcstion dntfraid

Figure A-75

\fotre environnement de programmation d’applications Android est prét. Pour créer et déve-
lopper vos propres applications, reportez-vous au chapitre 13, «Développer une application

Android ».
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Symboles

class 25
Jjaa24
=50

acoss
données 211
en consultation 238, 284, 313
en nodificaiion 208, 238
méthode 212
acoesseur 238
accurrulation 112, 115, 122, 133
action 358
actionPerformed 408
adresse 10, 15, 192, 203, 233
affectation 47, 51,63
afficher 16
algorithme 5, 8, 3L
paramétré 144, 161
analyse descendante 6
Android
AndroidManifes| 502
background 493
Bundle 487
CheckBox 499, 503
draneble 485
fiil_pai ent 482
finishO 505
id 493
ImegeView 499
Intert 501
isCheckedO 504
layout 483, 487
Lt>gi() 505
opcnFlelnpiit() 506
orientation 499

>Editions Eyrol/es

readO 506
msetCheckedO 507
SetContent\iew( ) 487
setOnClickListenerO 496
tActivity 489
text 494
tfindViewByldf) 496
Toest 497
values 485
view 490
wrap_conteni 483
wrileO 505
Android Studio 476, 535
installation 576
Android;padding Bottom 484
Android:paddingLeft 434
Android:paddingRighl 484
Android:paddingTop 484
application 209
exemple 212, 230,236, 239
multifichier 213
archivage 324
AtTaylist 437
syntaxe 306
\bir liste 306
ASCII 42
attribut 216

AWT package 308

B
bibliotheque

\bir package 308
binaire

\oir code 22
bloc 21

iCdsc 98, 104

instruction 88, 110, 143, 167, 171, 186

Index
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Bbc-notes 329
boolean 40
boulon

W/>Classe Button 359
break 101, 104

Voir Switch 98
BitltonGroup445

add() 446
byte 43, 100

Canvas Voir classe
exemple 352
case
meinoire 10, 15
Voir Switch 98
cast 58, 61, 121, 129, 309, 332
exemple 58
caicli 336
Voir Exception 334
char 40,49, 63
classe 19
abstraite 407
ArrayList 307
add() 307, 308
clearO 307
getO 307, 309
indexOfO 307, 311
TastindexOfO 307
removeO 307
sijie0 307
Bnffei-edReader 325
readLineO 328
Bufrered\Witer 325
close() 328
newlineO 327
writeO 327
Button 359
Canves 352
exemple 357
paintO 353
setbackground() 353
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setCursorO 353
setForegroundQ 353
Checkbox 381
Collection 315
Color
brighterO 356
cdarkerO 356
dilterentes couleurs 331
setColorO 357
white 353
oéfinir 205
dérivée 247
Frame 35L
add() 34
addWindowLislenerO 367
sctBackgroundO 361
setSizeO 31
setTilleO 31
setVisibleO 35!
Graphics 353
drawstringO 386
iilovalO 31
fillPolygonO 354
fillreck) 386
HashiViap
get()312, 314
put()312, 314
renowe!) 312, 315
sizeO 312
values!) 315
Integer
parselnt!) 124, 126, 281
loSlring 130
Iterator
lisstied () 315
rext?) 315
JHame
gelContentPaueO 371, 377
JParel
paintComponentO 372,439
Locale 79
Melh
abs!) 145
cellQ 145
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Index

cos() 145
exemple 146
O 145
lloorO 145
logo 145
mexO 145
inin() 145
Pl 17
powO 82, 145, 149
randomO 135, 145, 148, 296, 355
sinO 145
sortO 82, 1065, 145, 148, 150
tan() 145
ObjeclinputSlream 331
closeO 332
reaclQojectO 332
ObjectQuipulSireaiii 331
closed 332
writeObjectO 331
Parel
aodO 360
acldAclionListenerO 364
exemple 360
repaintO 366
Runnable 406
Scanrer 16, 77, 120
nextO 81
nextintO 8L
String 122, 19i
charAtO 194, 196,282,313
conipareToO 198, 200
concatO 201, 202
endsWthO 194, 196, 197
equals(l 198
equalslignoreCaseO 198, 200
exemple 195, 198, 201
indexOfO 194, 19, 197
lastindexOfO 194
lengthO 201.202. 327
regionMatches!) 198, 199
replaced 201
startsWithO 1
siibstringd 194, 196,218
toLowerCaseQ 201, 202
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toUpperCascd 201,202,313
valueOfO 327
StringTokenizer 343
super 247, 439
System
InreadO 120. 121
JOiitprintO 16, 71, Sl
.outprintinO 73, 8L
err 70
edlLQ84, 368,428
TextFeld 387
getTextd 387
ULManager
selLookAndFeelO 376
WindowAdapter
wirdowClosingO 368
CLASSPATH 213
Linux 550
Windows 545
clé
vuir dictionnaire 311
cmd.exe 75
code
binaire 13, 22
page 42, 75
pseudo- 22, 24, 213,214, 226, 231
source 22, 134
Unicode 128, 129
code-point 41
collection
stream 322
commande 25
java 23 25
Javec 23, 24
commentaire 18
compilateur 22, 31
compilation
multifichier 213
comporterment 207, 216, 235, 2S3
comptage 112, 133
concaténation 72, 122
condition 90
constante 241,450
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conslrucleur 285, 289
exemple 244, 245
par defaut 243, 249
surcharge 250

conteneur
U/ classe Parel 360

contrle des données
exemple 238

couleur 450

Qo152 42, 75

déclaration
objet 209
variables 15, 16
default 102, 104, 254, 256
Voir switch 98
Design 396, 402
dictionnaire 311
dé 312,321
exemple 319

créer undictionnaire 313

créer une clé 313

rechercher un élément 314
suppriner un élément 34

disposée 433

do...while 111, 132, 310
choisir 131
exemple 117
syntaxe 112

DOS 70, 75

Double
parseDoubleO 409
toString0 409

double 16, 43, 63. 148

drapeau 459

E

échanger 289
des objets 229

des valeurs 51
exemple 51

592

Indea

EDI (Environnerment de développerment intégré) 389
encapsulation 235
entrée-sortie 12, 69, 81
erreur
cannot find symbol class scanner 20
class not found 2 13, 308
else without if 95
expected 158
FileNolFoundException 327, 334
Identifier expected 160
Incompatible type for = Explicit cast... 58
Incomypatible type for method 149
Java.lang.ArraylndexOutOfBoundsExceplion 276
Java.lang.NumberfFormeiException 125, 126
Java.util. InputMismatchException 79
no constructor matching 249
NotSeriali/ableExceplion 330
undefined variable 170
UnsupportedEncodingException 75
variable in class not accessible 250
variable is already defined 298
variable is already defined in this method 154
variable mey not have been initialized 47
variable not accessible from class 237
etiquette 101, 14
M;/r switch 98
événement 358
Action 423
hes niveau 362
gestionnaire 408, 410,423
haut niveau 363
nmouseEntered 426,427
noLisePressed 440
mouseReleased 440
stinad 425
vatr Interface 362
EventListener 362
exception
Cla,ssNotFoundBxception 332, 336
exemple de capture 335
TOBEXxception 75, 126, 326
plaf 376
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exemple

afretwiion 48
calcul de statistiques 62
cast 58
compter des cercles 227
compteur de monnaie 117
constncteur par défaut 244
controle du rayon 242
Ce cercle
controlé 238
et fonction 156
objet 207,212
protége 235
simple 19
declaration 46
declaration de tableaux 273
fonction mas() 10
fonctions maethématiques 146
gestion d’exception 335, 336
héritage 247
laclasse
Arbre 355
Qursus 285, 307
DesBoulons 360, 364
DesBoutotisSwing 373
Dessin 352, 357
DessinSwing 372
Etudiant 283
Fenctrc 350, 359
FenetreSwing 369
GestionAction 364, 374
GeslionClasse 289
GeslionCursus 309, 319, 332
GestionFenetre 367
GestionFichier 328
String 195, 198, 201
Triangle 353, 356
ligne de commande 280
lire un entier 125
nombre de Jours par mois 100
passage par valeur 179
guel code Unicode ? 130
résultat d’une fonction 181
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trouver le plus grand nombore 34
un sapin en mode caractere 296

variable
ce classe 173
locale 171
visibilité 169
exitO 102, 296, 367
extends 246, 248, 255, 352, 360
exemple 247

F

fenétre 350
lichier
d’objets 329, 433
exenmple 328, 332
ouvrir 325
texte 325,437, 453
Fle
getSelectedFiieO 423
toStringO 423
firdl 241
Hoat
parseHoatO 432
toString0 432
lloal 43
flux 324
ce ficliier 324
entrant/soriant 324, 325
fonction 144
appel 150
corps 152
dkéfinition 151
en-téte 153
exemple 156, 159, 160
mainO 19, 1.56,209,406
en-téle 278
nom 147, 152
paranetre 148, 153, 159, 18
résultat 148. 158, 185
sans pararretre 160
sans résultat 158
type 155, 161
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ior 127,133,275
choisir 132
exemple 130
imbrication 292, 297
syntaxe 127

trane
exemple 350

gestionnaire d’événemenls 408, 41U, 423, 440

gel 240
geiBytesQ 75
74

getSelectedFileQ 423
getSelectedlteniO 424
gel TextO 409,421
Graphics

fillOvalO 441

H

Hanerest 559
HeshVBep

exemple 319

syntaxe 312

Voir dielionnaire 311
héritage 246
hexadécimele 43, 129

i- 128
i4-f 128
if-eise 89, 103
bloc 98
choisir 102
erreur %6
exemple 94
imbrication 96
syntaxe
Imagelcon 430
implerments 2,53, 365
ActionListener 374
Scriali/abic 330
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import 20, 77, 35i
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incrémentation 50, 115, 127, 128. 133, 226, 229

indice

Voir tableau 275
initComponentsO 403
initialisation 49, 121
Inspecteur 399,402
installation

Android Studio 576

Java SE 536, 545

NelBeans 550. 555, 561
instance 211
instructions 9. 10
iiit43, 63, 114, 120
interface 252, 365, 407

ActionListener 363

actionPerformedO 363, 364, 366

exemple 364

Oefault 254, 256

graphigue 358, 389

ItemLislener 381
iteiiiStateChangedU 382

MouseLislener 362
nioiiseClickedO 362
mouscEnteredO 362
mouseExitedO 362
mousePressedO 362
niouseRdeasedO 362

MouseMotionListener 362
mouseDraggedO 362
TnouselVoved() 362

Windowl_Lstener 363, 367
exenmple 367
windowActivedO 363
windowClosedO 363

windowClosingO 363, 367

windowDeactivedO 363
windowDeiconitiedi) 363
windowlconifiedO 363
WindowOpenedO 363
interpréteur 22, 31,2)4
invokeLaterO 406
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Index

J

Java
paraétre 279
java 214
Java SE
installation 536, 545
Javaulil 20,77
Javec 213
JBntton 404
exemple 374
setTool TipTextO 447
JComboBox 416,424. 459
gelSelectecl ItemO 424
model 417
PnpupWilIBecnmeVisible 459
PopupWlIBecominvisible 46U
scletledindex 417
JDK 23, 349, 535
jeu de caracteres 74
JRUeChooser 421
APPROVE ,0PT10N 423
sliowOpcnDialogO 422
showSaveDialogO 462
JFrame 3%, 418
del’aultCloseOperation 414, 419
DISPOSE 419
disposeO 433
exemple 370
EXrT_ON CLOSE414
title 398,414.419
JLabdl 401
background 415
font 415
seticon 430
setTextO430
text 414
JMenuBar435,45I
JMVenultem 451
JParel 418,435,438
exemple 372, 373
paintConmponentO 439
repaintO439, 443
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JTexHeld
Right 403

JTextHeld 403
OetTextQ 409,421
horizontal Alignment 403
SetTextO 409

JToggleButlon 445
setlciinO 446
setSeleciedO 446

JToolBar 435,445

JUnit 559

AT 22

L

layout 484
length 294
Voir tableau 274
lengthO
Voir String 202
ligne de commande 278
Linux 23, 76
CLASSPATH 550
PATH 550
liste
exemple 307, 309
Locale. FRENCH 79
Locale. US 79
long 43

M

Mecos 23, 121,279
TextEdit 329

mainQ 406

menire centrale 9, 3L

méthode 144, 194
d’implémentation 243
get 240
invisible 242, 284, 283

exemple 242

netier 243
nextO 79
nextLine() 79
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sel 240

useLocaleO 79
modulo 53
Mouse

mouseEntered 426
mouseEntered 426, 427,440
mouse Released 440

N

NeiBeans 390,535
aciionPertormed 408
Aligrer 404
Anehor 404
Ancre 404
code généré 405
Design 396, 402
Evénements 408
Bvent 408
initComponentsO 408
Inspecteur 399,402
installation 550, 555, 561
mainO 406
Meéne Taille 404
Palette 398
pkig-in 559
projet 391,392,570
Propriétés 398, 403
Source 3%

new 210, 248,273, 285,291

null210, 314, 329

objet 210
definition 193
octet 39
opérateur 63
| &8 192
+ " %52
logique 92, 103
priorité 53
relationnel 90, 103
overrice 487
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package 20, 77, 308, 3%
Java.ant 351
java.awt.event 364
javaio 324
javauutil 308, 315
Javax.swing 370

paintComponeniO 439

Palette 398

panel, exemple 364

panneau

Design 396,402
Inspecteur 399, 402
Palette 398
Propriétés 398, 403
Source 3%
paramétre 142

formel 154. 179, 181,230, 366

objet 232

passage
par référence 229, 234
par valeur 179, 181
réel 182
erfectif 154
pai*seDoubleO 409
parseHoatO 432
PATH
Linux 550
Windows 538
PC 121
piaf 372, 376
plug-in
Harerest 559
JUnit 559
polyrmorphisme 250
principe de fonctionnement
do...while 112
fonction 147
for 127

gestion d'un événement 368

if-else 89
imbriqués 96
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ouvrir un (idiier
en éeriuire 327
en lecture 326
switch 98
tableau 274
try/catch 335
variable ce classe 178
while 119
principe de notation
objet 205, 241, 420
priorité 63
programmetion dynamique 305
propriété 216
Propriétés 398, 403
protected 250
protection des données
exemple 235
private 235, 242
protected 235
public 235
]3seudo-code
Voir code 24
public 278

raccourci clavier 452

réference 193, 203

relation est un 246, 258

RelativeLaynui 484

repainiO 439, 443

réservation d’un espace ménire
Voir new 210

retum 154, 158, 159, 161, 181, 184

Runnable 406

serialisation
Voir lichier d’objets 329
set 240
StToonO 446
setSelectedO 446
setText() 409
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setTool TipTextO 447
short 43, 100
shonwOpenDialogO 422
showSaveDialogO 462
Source 3%
static 174, 209,226, 27S, 330, 450
Stream 322

Voir (lux 324
String 279

getBytes() 75

replaceO 504
StiingTokeni/.er 507
structure d’lin programe 20, 168
super 249, 251,267, 373,439
surcharge 245, 487

de constructeur 250

de méthodes 243, 313
swing

Voir package 308
switch 98, 100, 104, 115

choisir 102

exemple 100

String 99, 200

syntaxe 98
syntaxe

de'finition 14
System

exitO 102, 296,367, 428

getPropertyO 74

in.readO 76

out,priniln() 69, 130

tableau 272
2 dimensions 291
d’objets 285, 299
déelaralion 272, 291,299
exemple 276, 285
indice 275, 292, 2%
initialisation 277
length 274, 276, 291
taille 274, 281
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taille
tableau 274
TextView 484
this 246, 365, 433
throws 334, 335
Voir Exception 75, 125, 326
title 414
toStringO 409, 423
tri par extraction 286
try
Voir Exception 334
type 204
choisir 44
conversion 57
définition 39
générique 437
objet 193, 209
simple 193
structuré 40, 206, 209
type de données 12

U

Unicode 41
code-point 41
Voir code 73

unité centrale 9, 31

Unix 22, 24, 25, 70, 121, 279
vi329
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variable
d’instance 211, 227, 430

kideM

declasse 173, 175, 176, 177, 185, 227

déclaration 45, 48, 169, 272
définition 38, 63

invisible 170

locale 170, 172, 175, 185
static 174, 226, 450

tableau d’évolution 123, 171, 175, 234, 294

véritable nom 177
visibilité 185
void 159, 161, 278

W

while 119, 121, 133
choisir 131
exemple 125
syntaxe 119

Windows 23, 25, 279
Bloc-notes 329
CLASSPATH 545
PATH538

X
XML 484
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