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Partie 1

Caractéristiques de java



Qu'est-ce que Java ?

n langage de programmation oriente objets
ne architecture de Virtual Machine

n ensemble d'API variées

n ensemble d'outils (le JDK)

T T T

Note : les API (=bibliotheque de fonctions) sont équivalentes des
librairies standards de C/C++, en plus riche : pour les interfaces

graphiques, le son, le multithreading, la programmation réseau, ...




Bref historique

1993 : projet Oak (langage pour
I'électronique grand public)

1995 : Java / Hotlava a WWW3
Mai 95 : Netscape prend la licence
Sept. 95 : JDK 1.0 b1

Déc. 95 : Microsoft se dit interesse
Janv. 96 : JIDK 1.0.1

Eté 96 : Java Study Group ISO/IEC JTC
1/5C22

Fin 96 : RMI, JDBC, JavaBeans, ...
Fév. 97 : IDK 1.1




Un exemple de code ( Hello World! )

class HelloWorld {
public static void main (String args]]) {
System.out.printin(*Hello World!");
}

}

La compilation: le programme javac

Helloworld.java HelloWorld.class
class Helloworld extenij...>3avac Heloworldjava >10010110110001110

(code source) (byte code)

Execution :on interprete le fichier byte code

B > java Classe
[0 ou « Classe » est le nom de la classe contenant main()
B par exemple: >java HelloWorld




Java : Le JDK

2 71 a

JDK = Java Development Kit

JDK = L'environnement minimal pour écrire des
programmes Java

le JDK est gratuit et disponible en ligne sur le site de
SUN ( http://java.sun.com )

Il existe une version du JDK pour chaque plateforme :
Solaris, Windows, Linux, Mac OS,IBM AIX, HP-UX...)

B donc télécharger la bonne version sur le site de SUN

Le JDK contient principalement:
B un compilateur de sources java : javac
B un interpréteur de byte code : java (la JVM)

m des API pour gérer le son, interfaces graphiques, le
multithreading, le reseau, ... : Les API Java core




Java: les différentes versions

O JDK ou JRE?

B JDK = Java Development Kit J2EE
B JRE = Java Runtime Environment J2SE Java Core _
B JDK = JRE + compilateur
m JRE = JVM + API Java Core Java Desktop y
O (JVM=Java Virtual Machine)
0 J2SE ou J2EE ou J2ME? Sous-ensemble

de J2SE

B J2SE = Java 2 Platform, Standard Edition

[0 Environment pour des applications classiques (de bureau) sous sur
les OS classiques Windows/Linux/Mac OS

0 Sert de fondation a J2EE
B J2EE = Java 2 Platform, Enterprise Edition

O Environment pour des applications multi-tier d’enterprise
B J2ME = Java 2 Platform, Micro Edition

O Environment pour des applications embarquées, en particulier
telephones mobiles et PDA

O Une version reduite et limitée de J2SE

O A noter qu’il existe une version de java pour la carte a puces
(JavaCard) avec un status un peu particulier




Les caracteéristiques du langage Java

Orienté objets
Interprete
Portable
Simple

Robuste
Securise
Multi-threads
Distribuée




Java est un langage oriente objets

Tout est classe (pas de fonctions ni de
variables globales) sauf les types primitifs (int ,
float , double , ...)

Toutes les classes dérivent de java.lang.Object
Héritage simple pour les classes

Héritage multiple interdit pour les classes
(notion d’interfaces en remplacement)

Les objets se manipulent via des reféerences
Une API objet standard est fournie (core API)
La syntaxe est proche de celle de C
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Java est portable

Le compilateur Java genere du byte code
ce byte code est interpréete par une JVM

La Java Virtual Machine (JVM) est présente sur
Unix, Win32, Mac, OS/2, Netscape, IE, ...

La taille des types primitifs est indépendante
de la plate-forme.

Java supporte un code source écrit en Unicode

Java est accompagné d'une librairie standard
qui evite tout appel systeme natif

el



Java est portable : Modele VM

javac Hello.java

Java Source File
Hello.java l

. Java Class File
Java Hello Hello.class

‘ (portable byte code)
JVM (Java virtual machine

o
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Byte Code Vvs. Machine Code

Java Source File C++ Source File
Hello.java hello.cc
javac Helloiava gcc hello.cc -olhello.exe
Java Class File object File
Hello.class Hello.o
(portable byte code) (machine code)
JVM l

| Executablenello.exe '
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Java est robuste

0 A l'origine, c'est un langage pour les applications
embarquées

[0 Gestion de la mémoire par un garbage collector

[0 Pas d’acces direct a la mémoire (pas de pointeurs)
[0 Mécanisme d'exception

[0 Acces a une reférence nul - exception

0 compilateur contraignant (erreur si exception non géree,
si utilisation d’une variable non affectee, ...)

[0 Tableaux = objets (taille connue, débordement -
exception)

[0 Seules les conversions slres sont automatiques
[0 Controle des cast a I'execution
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Java est sécurisé

Indispensable avec le code mobile
Prise en charge dans l'interpréteur
Trois couches de sécurite :

B Verifier : vérifie le byte code

B Class Loader : responsable du chargement des
classes

B Security Manager : acces aux ressources

c'est d’autant plus important que java permet :

B |e chargement de “sous programmes” (classes) a la
volée

B y compris le téeléchargement a travers le réseau!
(par exemples applets, RMI..)
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Java est multi-thread

'hreads Intégré dans le langage

B garbage collector dans un thread de basse
priorité

Acces concurrents a objet géres (par un

monitor)

Mais: Implémentation propre a chaque
JVM

B Difficultés pour la mise au point et le
portage
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Java est distribuée

[0 API réseau (java.net.Socket, java.net.URL, ...)

0 Chargement / géneration de code dynamique
(classloader)

0 Applet (programmes intégré dans les navigateurs
web)

[0 Servlet (programmes sachant répondre aux
navigateurs web cote serveur)

0 Remote Method Invocation: appels de méthodes
vers des objets a travers le réseau

[1JavalDL (CORBA) : idem mais communication
standard : permet de dialoguer avec des
programmes C / C++ et autres.
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Partie 2

Elements du langage




Les differences avec C/C++

0 Pas de structures ni d’'unions [0 Pas d'héritage multiple de
0 Pas de types énumérés (sauf en  classes
1.5) [0 Pas de types paramétriques
O Pas de typedef (template)
O Pas de preprocesseur ( #define, [0 Pas de surcharge
#ifdef,#include ... ) d’opérateurs ( redefinition de

[0 Pas de variables ni de fonctions “+7 %= etc )

en dehors des classes 0 Pas de passage par copie

OO0 Pas de fonctions a nombre pour les objets
variable d'arguments (sauf en

| 5) [0 Pas de pointeurs, seulement

des références
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Structure du langage

La notation Java est similaire a du C :
B |es lignes se terminent par un « ; »

B |a déclaration des variables est identique
[0 mais pas forcément en début de bloc

B |es tableaux peuvent se declarer de 2 manieres
dont I'une correspond a celle du C

B [‘affectation est le symbole « = »
B La comparaison est le symbole « == »

Commentaires : // ou /* */ (ou /** */)
B // Ceci est un commentaire

B /* Cecl est un commentaire */

B /** Ceci est un commentaire « javadoc » */
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Les types primitifs

0 Nouveauté par rapport a C: boolean(true/false), byte (1
octet)

(1 tailles figées pour les types “standard”: char (2 octets),
short (2 octets), int (4 octets), long (8 octets), float (4
octets), double (8 octets)

[0 Les variables peuvent étre déclarées n'importe ou dans
un bloc (pas forcément au debut)

O Les affectations non implicites doivent étre castées
(sinon erreur a la compilation).

int i =258;

long | =1; Il ok

byte b =1i; Il error: Explicit cast needed to convert int to byt e
byte b = 258; Il error: Explicit cast needed to convert int to byt

byte b = (byte)i; /[ ok mais b=2

21



structures de controle

Essentiellement les mémes qu'en C
mif , switch , for , while , do while

m++, +=, && &, <<,>> , ?:

B Continue, break

Notion de bloc de code :

B matérialisés par des accollades { ...}

B les blocs peuvent déemarrer n‘importe ou
B les blocs sont imbricables a l'infini

Définition de variable interne « a la volée »:

for(int 1=0;i<10;i++) { Ici | n’est visible qu’a I'intérieur
continue; €. de la boucle ( mais plus aprés
1 la boucle ).
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Les exceptions (1)

Elles permettent de séparer un bloc
d'instructions de |la gestion des erreurs
pouvant survenir dans ce bloc.

Format:
try {

I/l Code pouvant lever des IOException ou des SecurityE xception
}
cat ch (IOException e) {

/I Gestion des IOException et des sous-classes de IOE xception
}

cat ch (Exception e){
I/l Gestion de toutes les autres exceptions

}
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Les exceptions (2)

O Ce sont des instances de classes dérivant de
java.lang.Exception

O La levée d'une exception provoque une remontee dans
I'appel des methodes jusqu'a ce qu'un bloc catch
acceptant cette exception soit trouve

0 Si aucun bloc catch n'est trouve, I'exception est
capturée par l'interpréteur (JVM) qui I'affiche et le
programme s'arréte.

[0 Un bloc optionnel finally peut-étre posé a la suite des
catch. Son contenu sera executé qu’il ait eu une
exception ou pas.

B Notamment apres un catch ou apres un break, un
continue ou un return dans le bloc try
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Les exceptions (3)

Exemple de sequencement :

String getContenu()
{

{
String s=getDataReseau();

return s;

}
(IOException e){

é

String getDataReseau ()
{
openSocket(); 2
receiveResponse();
} . {
write(entete);
write(corps); / | ERREUR
}

Une erreur d'I/O (de type
IOException) par exemple
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Les tableaux

[0 Déclaration
int[] array_of_int; // équivalent a :int array_of int[];
Color[][][] rgb_cube;

0 Creation et initialisation
array_of_int = new int[42],
rgb_cube = new Color[256][256][256];

Int[] primes ={1, 2, 3, 5, 7, 7+4}; I/l avec prédicat d’initialisation
String[] colors={"red","blue","green"};
[0 Utilisation

B Indexation d’un élément :
int[] tableau = new int[4] ;
for(int i=0;i <4;i++)

tableau[i] =i ;
B Passage en parametre :
void reverse (int [] tableau)... OU void reverse (int tableau
B Taille et debordement :
int | =array_of_int.length; Rf=r
int e =array_of_int[50]; /Il Léve une ArraylndexOutOfBoundsException

[
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Classes et objets : exemple

NOTIONS A ABORDER:
Propriété / méthode

class Circle {

double x, y; /| Coordonnée du centre référence d’un objet: ¢
double r; /l rayon du cercle créer un objet: I'opérateur new
constructeur
_ ~
Circle (double R) {
r=R;
}
double area () {
return 3.14159 *r *r,
}
}
class MonPremierProgramme {
public static void main (String[] args) {
Circle c; Il c est une référence sur un objet Circle, pas un objet
c = new Circle(5.0); Il c référence maintenant un objet alloué en mémoire
c.X =cy =10;
System.out.printin( "Aire dec:" + c.area());
}
}
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Déclaration d’'une classe

0 Format classique d’un fichier java: import: on le voit
Import classes; plus loin dans le
/ o cours

class NomcClasse

{ main() est optionnel: il permet
Attribut(s) de la classe; d’executer la classe via la JVM:
Méthode(s) de la classe; >java NomClasse

public static void main(String argsf])
}

B Une classe est un ensemble d'attributs et de méthodes : les
membres

B |e corps des méthodes sont définies directement a l'intérieur de
la classe
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La surcharge

[0 Dans une classe plusieurs methodes ou constructeurs
peuvent coexister avec un meme nom si elles ont des

signature différentes.

0 La signature est constituee de :
B du nom de la méthode ou du constructeur
B du type de chacun de ces parametres.

[0 Exemple :

class Circle {
double x, y, r;
void Initialiser (double X, double Y, double R) {
X=X;y=Y;r=R;
}
void Initialiser (Circle ¢){
X = C.X; y=C.y; r=c.,
}
void Initialiser 01
Initialiser (0.0, 0.0, 0.0); —
} NOTE: “I'nltlallser” peut etrePJ
} remplacé par le constructeur
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Mot-clé static

0 Placé devant une proprieté ou une méthode
M Exemple: static int count=0;
B Exemple: static Circle bigger(Crcle c1, Crcle c2) {..}

O Effet: Il n'est pas nécessaire d'instancier la classe

our acceder a ses membres statiques (de
extérieur d'une classe on peut faire directement

Nom _classe.nom_statique)

B Les propriétes static sont communes a toutes
les instances de la classe

B Les methodes static sont I'equivalent des
fonctions en C

[0 Les membres statiques sont accessible via la
classe (au lieu d'une instance de la classe pour le
membre “normaux”)

’

Exemple =————>
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Mot-clé static (2)

class Circle
static int count=0;
double x, y, r;

Circle (double R) {r = R; count++;)

boolean plusGrand §Circle c){
if (c.r >r) return false; else return true;

static Circle bigger (Circle cl, Circle c2){
if (c1.r > c2.r) return c1; else return c2;

}

class Principale { . .
public static void main (String args|[]) {

int n= Circle. count; IIn=0
Circle c1 = new Circle(10);

Circle c2 = new Circle(20
n = Circle.count;
n=Circle.x;

In=2
/I IMPOSSIBLE !l

n=cl.x; Il possible ;-)

boolean sup =cl. lusGrand (c2);
Circle c3 = !rcle.B!us rand(c2); /1 IMPOSSIBLE
Circle c4 = Circle.bigger(c1, c2); /Il ok, c4 =c2

n=c4.count;
Circle.count =10;

Il ok, false car czmslupérieur

/I possible également!
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Constantes: static final

Une constante est une variable static final
B Exemple: static final float pi = 3.14f ;

« final » signifie que la valeur n ‘est plus
modifiable
B (on peut utiliser final sans static!)

Dans l'exemple precédent ca donnerait:

class Circle {
static int count=0;
st ati ¢ final double PI = 3.14;

double x, y, r; ﬁ final pour éviter par exemple

Circle.PI = 4 dans le main.
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Les packages

Un package regroupe un ensemble de classes
SOUS Un meme espace de nommage.

B L'intérét est de regrouper les classes par theme, lien
logique, dependance...

B on peut se représenter le package comme un
repertoire contenant des fichiers classes

B cela permet de limiter la portée du nom des classes

un package peut contenir des sous-packages

B |Les noms des packages suivent le schéma :
name.subname.subsubname ...

Les API de java sont organisées en packages
(ex: java.lang, java.io, java.net ...)
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Les packages : import

[0 on peut se représenter le package comme un répertoire

[0 les noms complets des classes sont :
nom_du_package.nom_de l|a classe

ou encore
package.souspackage.classe
O pour utiliser des classes sans les préfixer du nom de leur
package il faut :
B import package.souspackage.classe;
B import package.*; (TOUTE les classes)
[0 Exemple:
B import java.io.File; /Il 1 seul classe
B import java.io.*; /[ toute lesclasses

O le * n 'est pas récursif !
O Implicite dans un prog.java : import java.lang.*;
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Partie 3

Les core API java




Les core API

[0 Equivalent des librairies standards de C/C++:

H java

H java.
H java.
H java.
H java.
H java.
H java.
H java.
H java.
H java.

[ les API

lang : Types de bases, Threads, Exception, Math, ...
util : Hashtable, Vector, Stack, Date, ...

awt : Interface graphique portable

0 : acces aux i/o par flux (fichiers, stdin, stdout,..)

net : Socket (UDP, TCP, multicast), URL, ...
lang.reflect : introspection sur les classes et les objets
sql (JDBC) : acces homogene aux bases de données
security : signature, cryptographie, authentification
rmi : Remote Method Invocation

idl : interopérabilité avec CORBA

sont installées en version binaire (pas de “.h"!)

B utilisables via la javadoc associée (au format HTML)
B javadoc a télécharger en méme temps que le JDK!
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Les core API et la Javadoc

[0 La documentation des API de Java est en ligne a :
M http://java.sun.com ou http://www.javasoft.com

B Acces direct a | ‘API v1.3:
Ohttp://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/

[0 Format de la javadoc (dans le navigateur):

Packages A
(filtre sur M
classes)

Classes de | 'API B

(par ordre
aIphabetiquN

C
-—

Nom
Description
Proprietés
Constructeurs
Méthodes

Description de
la classe en
cours
(selectionnée
dans B)
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Les core API et la Javadoc

Exemple de

la javadoc des API:

M Collection [Java 2 Platiorm SE ¥1.4.0] - Netscape 6

Eile  Edit ¥iew Search

Go  Bookmarks Tasks  Help

-3 x]

Java™ 2 Platfoé .
Std. Ed. v1.4.0

Inferface Collection

Description de la
classe en cours

v Eile  Edit “iew Search Go Bookmarks Tasks  Help
All Classes All Enown Subinterfaces: S I
Packages BeanContext, BeanContextSerncds, List, Set, SortedSet Java™ 2 Platforlﬂ
ﬁ\@nler ﬂj All Enown Implementing Classes: Nom Std. Ed. v1.4.0 Method Summary
AbstractCollection, Abstractlist, AbstractSet, ArrayList, Bea| o) C|gsces peeleaniadd (Ohject o) _ _ _

Codec [ BeanContextZupport, HashSet, LinkedHashSet, LinkedList, 7| — Ensures tf s collection contains the
= w Packages beclean| addAll (Collection o)

b CodscFactoryHele iava annlat =] Adds all of the elements in the specifie
| CodecFactonOpa | jJ D e

CodecOparations public interface Clollection Codoc =] :

CoderiMalfunctionE CodecFact veidlclear (| ,
CoderResult The root mnterface in the callection kisrarchy. A collection represent %Help Removes all of the elements from this c
| Code&ats as its elements Some collections allow duplicate elements and otherg CbEE el beslean| gontains (Chiect o)
| CodeSource and others unordered. The SDE does not provide any direct implerc CodacO i L8 Feturns true if this collection contains

Codin_qErrorAction provides implementations of more specific subinterfaces ke set and: WE boolean | containsdll (Collection o)

COllat!onElementltE tepically uzed to pass collections around and manipulate them where ngz;RSSLle?C on Returns true if this collection contains

gg::gg)rme B Jtisets (unordered collNjons that tain duplicate f| 20025618 collection

LLNlor age or multisets (unordered colleWons that may contain duplicate | = o = "o o

Collectio

P

thiz intetface directly.

Al general-purpose Collection implet mﬁﬁsﬂdﬁﬂt‘l ONcH typ

CodingErrorAction
CollationElementlte
Collationk ey

meirectly through one of its subinterface

arguments) constructor, which creates an empty collection, and acor

ot provae o stand

TR o — PRI, L, N Sy, . | S

|- S £l O Eal ;D omart 1 Done (5 _1f~8€

Clésses de | ’API
(par ordre
alphabetique)

Collator
Coflection
CollectionCertStor
Collections

Color

[

alorChooserCorr
;LI 10|
e £ A

efquals (Chiect o)

Corgpares the specified object with tht
int |hashCode ()
Eeturns the hash code value for this co
boclean isEmpty ()
Eeturns truefi thiz g gl urtl‘%éonta'.ns
l ncClliivuco
Icezavez | jterator ()
Eeturns an iterator over the elements it
boclezan

remove (Chijsect o)

w2 |http:.n’.n’www.cs.umb.edur’iava.-’idk'l.4a’docs;’apia’iavaa"utiI.u"CDIIec:tion.html

38



Les API java: java.lang.™

Classes a approfondit
. en debutant (sur TP)

Boolean

Character

Class

Double

Math

Float

Object Number

Integer

Long

String

StringBuffer

.............................

Classes Incluses par défaut dans
tous les programmes java
(inutile de les importer)

Throwable
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Les API java: java.lang.Math

Fonctions matheématiques:
B random, abs, sin, co, tan, sqrt, min,
max, log, exp...

Constantes matheématiques:
B Math.Pl,...

Exemple :

double pi = Math.PlI; // On accede a l'attribut
statique de la classe Math

double r = Math.sgrt(2); // On invoque la méthode
statique de la classe Math
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Les API java: java.lang.String (1)

La classe String gere des chaines de
caracteres (char).

Une String n‘est pas modifiable.

[oute modification entraine la création
d'une nouvelle String.

Les valeur littérales ("abc") sont
transformées en objets String.

L'opérateur “+” permet la concaténation
de 2 String ("abc"+"def" -->"abcdef" )
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Les API java: java.lang.String (2)

String s = "\uOOcatre ou ne pas \uOOeaetre"; // s="Etre ou ne pas
étre"

int Ilg = s.length(); //1lg =19

String s = "Java" + "Soft" ; // s = "JavaSoft"

char[] data = { 2 v

String name = new String(data);

String s = String.valueOf(2 * 3.14159); // s ="6.28318"

String s = String.valueOf(new Date()); // s = "Sat Jan 18 1997
1 AN O ARE Y o

int i = Integer.valueOf( L2 [/ i=123

String s = "lava"

if (s == "lava" ) {...} // Erreur

if (s.equals( “lava" ) {...} // Ok
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java.lang.String (3)

O

compare les références pas les contenus!

B Dboolean equal s(Object chaine)
B Dboolean equal sl gnoreCase(String chaine);

int

conpar eTo(String chaine); g o e )

[0 Exemples:
if (s.equals(“*goodbye”)) ... // et non ==
if (“goodbye”.equals(s)) ... // ok aussi

O Autres facilités:

boolean
boolean

String

int

start sWt h(String prefix);
endsW t h(String suffix);
subst ri ng(int debut, int fin);

if (s.startsWith(“EN”)) ...
if(s.substring(0,2).equals(“EN”) ...

I ndexOF (String str);
Int lastlndexOh(...);
int position= s.indexOf(‘C’);
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Les API java: java.util.*®

Classes a approfondit
. en debutant (sur TP)

Date

Dictionary ;| Hashtablg | Properties

Object

Random

StringTokenizer

Vector Stack
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Les API java: java.util.Vector

O

O

Cette classe gere une collection d'objets dans un
tableau de taille dynamique

Inconveénients:

B plus gourmand en mémoire qu’un tableau []

B plus lent également

B ne gere que des objets (pas de types primitifs)
B mais permet I'heterogeneité des elements
Exemple:

Vector v=new Vector ();

v. add( "une chaine" ); Il element 0

v. add(new date()); Il element 1: date du jour
v. add(1,new String( "abcde" )); /I nouvel element 1

v. add(new Vector()); /lun sous-vecteur!

System.out.printin( v.si ze()+ v. el enent At (2));  //-->4abcde
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Les API java: java.util.Vector

Résumée de la classe java.util.Vector :

void add(int index, Object element)
boolean add(Object 0)

void cl ear ()

boolean cont ai ns(Object elem)
Object el enent At (int index)
Object get (int index)

int | ndexOF (Object elem)
boolean | SEnpt y()

Object renove(int index)
boolean r enove(Object 0)

int si ze()

Object[] t oArray()




Les API java: java.util.Hashtable

[0 Cette classe gere une collection d'objets au travers d'une
“table de hachage”

[0 la HashTable equivaut a un Vector sauf que les cles sont des
String au lieu de numeériques

[0 Pas de notion d’ordre comme dans un vecteur !!

Hasht abl e ht =new Hasht abl e();

ht . put ("noel" , new Date( "25 Dec 1997" ));

ht . put ("une chaine”,"abcde” );

ht . put ("un vecteur" , new Vector());

Vector v = (Vector) ht . get ("un vecteur" );

System.out.printin( ht.get (" une chaine ")); [//-->abcde

[0 la HashTable permet de retrouver la liste des valeur des clés
présentes
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