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En Java, TOUT hérite de java.lang.Object

MyObject.java

package prog ;

p u b l i c c lass MyObject / * extends Object ( f a c u l t a t i f ) * / {

p r i v a t e i n t value ;

p u b l i c MyObject ( i n t value ) {
t h i s . value = value ;

}
}

Remarques

Constructeur : défini par une méthode ayant le même nom que
la classe et ne possédant pas de paramètre de retour.

Bien que MyObject ne possède aucune méthode, il hérite de
TOUTES les méthodes de la classe java.lang.Object.
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java.lang.Object
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java.lang.Object.toString

MyObject.java

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
MyObject mo = new MyObject ( 5 ) ;
System . e r r . p r i n t l n (mo) ;
System . e r r . p r i n t l n (mo. t o S t r i n g ( ) ) ;

}
−>
prog . MyObject@58d25a40
prog . MyObject@58d25a40

Object.java

p u b l i c S t r i n g t o S t r i n g ( ) {
r e t u r n getClass ( ) . getName ( ) + "@" + In tege r . toHexStr ing ( hashCode ( ) ) ;

}

/ * * Returns a hash code value f o r the ob jec t . . . . * /
/ / ( by de fau l t , i t i s d i f f e r e n t f o r each ins tance )
p u b l i c na t i ve i n t hashCode ( ) ; / / can be over r iden

/ * * Returns the runt ime c lass o f t h i s Object . . . . * /
p u b l i c f i n a l na t i ve Class <?> getClass ( ) ; / / cannot be over r iden
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Redéfinition de toString

MyObject.java

p u b l i c c lass MyObject extends Object {

i n t value ;

p u b l i c MyObject ( i n t value ) {
super ( ) ;
t h i s . value = value ;

}

@Override
p u b l i c S t r i n g t o S t r i n g ( ) {

r e t u r n " MyObject [ value=" + value + " ] " ;
}

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
MyObject mo = new MyObject ( 5 ) ;
System . e r r . p r i n t l n (mo) ;

}

−>
MyObject [ value =5]

Cela devrait toujours être fait ! (e.g. pour le débugueur)
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java.lang.Object.equals
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Comportement par défaut de equals

TestingEquals.java

p u b l i c c lass Test ingEquals {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
MyObject mo1 = new MyObject ( 5 ) ;
MyObject mo2 = new MyObject ( 5 ) ;
System . e r r . p r i n t l n ( "mo1 hash = "+mo1. superToStr ing ( ) ) ;
System . e r r . p r i n t l n ( "mo2 hash = "+mo2. superToStr ing ( ) ) ;
System . e r r . p r i n t l n (mo1 ) ;
System . e r r . p r i n t l n (mo2 ) ;
System . e r r . p r i n t l n ( "mo1. equals (mo2) −> "+mo1. equals (mo2 ) ) ;

}
}

−>
mo1 hash = prog . MyObject@1b701da1
mo2 hash = prog . MyObject@1edf1c96
MyObject [ value =5]
MyObject [ value =5]
mo1. equals (mo2) −> f a l s e
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Comportement par défaut de equals

Object.java

/ * *
* I n d i c a t es whether some other ob jec t i s " equal to " t h i s one . . . .
* /

p u b l i c boolean equals ( Object ob j ) {
r e t u r n ( t h i s == obj ) ;

}

C’est redondant avec l’opérateur ==

Le plus souvent, on souhaite que equals rende compte de
l’égalité logique entre deux instances

10 / 38
Cours Java - F. Michel



Object String java.lang java.util.ArrayList<E>

Redéfinition de java.lang.Object.equals V1

MyObject.java

p u b l i c c lass MyObject extends Object {
i n t value ;
p u b l i c MyObject ( i n t value ) {

t h i s . value = value ;
}
@Override
p u b l i c i n t hashCode ( ) { / / ove r r i de proposed by the IDE , c f . hashCode ( ) javadoc

f i n a l i n t prime = 31;
i n t r e s u l t = 1 ;
r e s u l t = prime * r e s u l t + value ;
r e t u r n r e s u l t ;

}
@Override
p u b l i c boolean equals ( Object ob j ) {

i f ( t h i s == obj )
r e t u r n t rue ;

i f ( ob j == n u l l )
r e t u r n f a l s e ;

i f ( getClass ( ) != ob j . getClass ( ) )
r e t u r n f a l s e ;

MyObject o ther = ( MyObject ) ob j ;
i f ( value != o ther . value )

r e t u r n f a l s e ;
r e t u r n t rue ;

}
}
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Redéfinition de java.lang.Object.equals V2

MyObject.java

impor t java . u t i l . Objects ;

p u b l i c c lass MyObject extends Object {
i n t value ;
p u b l i c MyObject ( i n t value ) {

t h i s . value = value ;
}

@Override
p u b l i c i n t hashCode ( ) {

r e t u r n Objects . hash ( value ) ; / / java . u t i l . Objects −> read i t !
}

@Override
p u b l i c boolean equals ( Object ob j ) {

i f ( t h i s == obj )
r e t u r n t rue ;

i f ( ob j == n u l l )
r e t u r n f a l s e ;

i f ( getClass ( ) != ob j . getClass ( ) )
r e t u r n f a l s e ;

MyObject o ther = ( MyObject ) ob j ;
r e t u r n value == other . value ;

}
}
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Redéfinition de java.lang.Object.equals V3

MyObject.java

impor t java . u t i l . Objects ;

p u b l i c c lass MyObject extends Object {

i n t value ;

p u b l i c MyObject ( i n t value ) {
t h i s . value = value ;

}

@Override
p u b l i c i n t hashCode ( ) {

r e t u r n Objects . hash ( value ) ;
}

@Override
p u b l i c boolean equals ( Object ob j ) {

i f ( t h i s == obj )
r e t u r n t rue ;

i f ( ! ( ob j i ns tanceo f MyObject ) ) / / works aga ins t n u l l , use t h i s opera tor !
r e t u r n f a l s e ;

MyObject o ther = ( MyObject ) ob j ;
r e t u r n value == other . value ;

}
}
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Redéfinition de java.lang.Object.equals V4

MyObject.java

impor t java . u t i l . Objects ;

p u b l i c c lass MyObject extends Object {

i n t value ;

p u b l i c MyObject ( i n t value ) {
t h i s . value = value ;

}

@Override
p u b l i c i n t hashCode ( ) {

r e t u r n Objects . hash ( value ) ;
}

@Override
p u b l i c boolean equals ( Object ob j ) {

i f ( t h i s == obj )
r e t u r n t rue ;

i f ( ob j i ns tanceo f MyObject o ther ) / / s ince Java 15
r e t u r n value == other . value ;

r e t u r n f a l s e ;
}

}
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Égalité logique entre objets

TestingEquals.java

p u b l i c c lass Test ingEquals {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
MyObject mo1 = new MyObject ( 5 ) ;
MyObject mo2 = new MyObject ( 5 ) ;
System . e r r . p r i n t l n ( "mo1 hash = "+mo1. superToStr ing ( ) ) ;
System . e r r . p r i n t l n ( "mo2 hash = "+mo2. superToStr ing ( ) ) ;
System . e r r . p r i n t l n (mo1 ) ;
System . e r r . p r i n t l n (mo2 ) ;
System . e r r . p r i n t l n ( "mo1. equals (mo2) −> "+mo1. equals (mo2 ) ) ;

}
}

−>
mo1 hash = prog . MyObject@24
mo2 hash = prog . MyObject@24
MyObject [ value =5]
MyObject [ value =5]
mo1. equals (mo2) −> t rue
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java.lang.Object.clone
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Redéfinition de la méthode toString
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java.lang.String
C’est certainement la classe la plus instanciée : il faut lire sa
javadoc intégralement au moins une fois !
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java.lang.String

On utilise toujours equals car on veut tester l’égalité logique :

TestingEqualsOnString.java

p u b l i c c lass Test ingEqualsOnStr ing {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
S t r i n g ch1 = " to " ;
S t r i n g ch2 = " to " ;
S t r i n g ch3 = new S t r i n g ( " to " ) ;

System . out . p r i n t l n ( " ch2 == ch1 : " + ( ch2 == ch1 ) ) ;
System . out . p r i n t l n ( " ch2 == ch3 : " + ( ch2 == ch3 ) ) ;
System . out . p r i n t l n ( " ch2 . equals ( ch3 ) : " + ch2 . equals ( ch3 ) ) ;

}
}

−>
ch2 == ch1 : t r ue
ch2 == ch3 : f a l s e / / c f . S t r i n g javadoc to understand why !
ch2 . equals ( ch3 ) : t r ue
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java.lang
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Quelques classes de java.lang

Les "wrappers" pour les types primitifs

Tous les types primitifs possèdent leur équivalent objet (cf. API)

La classe java.lang.Math

Fonctions mathématiques sous forme de méthodes statiques.

La classe java.lang.System

Permet les interactions de base avec l’environnement système.

notamment l’affichage : System.out.println("hello");

La classe java.lang.Throwable

Mère de toutes les exceptions et erreurs générées au runtime.
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java.util.ArrayList<E>
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java.util.ArrayList<E>
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java.util.ArrayList<E>
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java.util.ArrayList<E>

Exemple d’utilisation

impor t java . u t i l . A r r a y L i s t ;
impor t java . u t i l . L i s t ;

impor t prog . MyObject ;

p u b l i c c lass Tes tA r rayL i s t {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
L i s t <MyObject> l i s t = new Ar rayL i s t < >( ) ;
MyObject mo1 = new MyObject ( 5 ) ;
MyObject mo2 = new MyObject ( 5 0 ) ;
l i s t . add (mo1 ) ;
l i s t . add (mo2 ) ;
System . out . p r i n t l n ( l i s t ) ;

}
}

−>
[ MyObject [ value =5] , MyObject [ value =50 ] ]
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java.util.List.of

Création avec List.of

impor t java . u t i l . L i s t ;

impor t prog . MyObject ;

p u b l i c c lass TestAr rayL is tV2 {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
L i s t <MyObject> l i s t = L i s t . o f (new MyObject ( 5 ) , new MyObject ( 5 0 ) ) ; / / max 10
System . out . p r i n t l n ( l i s t ) ;
l i s t . add (new MyObject ( 0 ) ) ;

}
}

−>
[ MyObject [ value =5] , MyObject [ value =50 ] ]

Except ion i n thread " main " java . lang . UnsupportedOperat ionExcept ion
a t java . base / java . u t i l . Immutab leCol lec t ions . uoe ( Immutab leCol lec t ions . java :142)
a t java . base / java . u t i l . Immutab leCo l lec t ions$Abst rac t Immutab leCo l lec t ion

. add ( Immutab leCol lec t ions . java :147)
a t l i s t . Tes tAr rayL is tV2 . main ( TestAr rayL is tV2 . java :13 )
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java.util.Arrays.asList

Création avec Arrays.asList

impor t java . u t i l . Arrays ;
impor t java . u t i l . L i s t ;

impor t prog . MyObject ;

p u b l i c c lass TestAr rayL is tV3 {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
L i s t <MyObject> l i s t = Arrays . a s L i s t (new MyObject ( 5 ) , new MyObject ( 5 0 ) ) ;
System . out . p r i n t l n ( l i s t ) ;
l i s t . add (new MyObject ( 0 ) ) ;

}
}

[ MyObject [ value =5] , MyObject [ value =50 ] ]

Except ion i n thread " main " java . lang . UnsupportedOperat ionExcept ion
a t java . base / java . u t i l . A b s t r a c t L i s t . add ( A b s t r a c t L i s t . java :153)
a t java . base / java . u t i l . A b s t r a c t L i s t . add ( A b s t r a c t L i s t . java :111)
a t l i s t . Tes tAr rayL is tV3 . main ( TestAr rayL is tV3 . java :13 )
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java.util.Arrays.asList
java.util.ArrayList(Collection<? extends E> c)

avec ArrayList(Collection<? extends E> c)

impor t java . u t i l . A r r a y L i s t ;
impor t java . u t i l . Arrays ;
impor t java . u t i l . L i s t ;

impor t prog . MyObject ;

p u b l i c c lass TestAr rayL is tV4 {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
L i s t <MyObject> l i s t = Arrays . a s L i s t (new MyObject ( 5 ) , new MyObject ( 5 0 ) ) ;
l i s t = new Ar rayL i s t <>( l i s t ) ;
System . out . p r i n t l n ( l i s t ) ;
l i s t . add (new MyObject ( 0 ) ) ;
System . out . p r i n t l n ( l i s t ) ;

}
}

−>
[ MyObject [ value =5] , MyObject [ value =50 ] ]
[ MyObject [ value =5] , MyObject [ value =50] , MyObject [ value = 0 ] ]
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Parcours d’une liste : solution 1

À éviter. . .

impor t java . u t i l . A r r a y L i s t ;
impor t java . u t i l . Arrays ;
impor t java . u t i l . L i s t ;

impor t prog . MyObject ;

p u b l i c c lass I t e r a t e O v e r L i s t {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
L i s t <MyObject> l i s t = new Ar rayL i s t <>( Arrays . a s L i s t (

new MyObject ( 5 ) , new MyObject (50 ) , new MyObject ( 1 0 ) ) ) ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < l i s t . s i ze ( ) ; i ++) {
System . out . p r i n t l n ( l i s t . get ( i ) ) ;

}
}

}

−>
MyObject [ value =5]
MyObject [ value =50]
MyObject [ value =10]
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Parcours d’une liste : solution 1

. . . Quelle sortie?

impor t java . u t i l . A r r a y L i s t ;
impor t java . u t i l . Arrays ;
impor t java . u t i l . L i s t ;

impor t prog . MyObject ;

p u b l i c c lass I t e ra teOve rL i s tV2 {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
L i s t <MyObject> l i s t = new Ar rayL i s t <>( Arrays . a s L i s t (

new MyObject ( 5 ) , new MyObject (50 ) , new MyObject ( 1 0 ) ) ) ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < l i s t . s i ze ( ) ; i ++) {
System . out . p r i n t l n ( l i s t . get ( i ) ) ;
l i s t . remove ( i ) ;

}
System . out . p r i n t l n ( l i s t ) ;

}

}

−>
? ? ?
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Parcours d’une liste : solution 1

. . . ne met pas en place de protection sur le parcours

p u b l i c c lass I t e ra teOve rL i s tV2 {
p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {

L i s t <MyObject> l i s t = new Ar rayL i s t <>( Arrays . a s L i s t (
new MyObject ( 5 ) , new MyObject (50 ) , new MyObject ( 1 0 ) ) ) ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < l i s t . s i ze ( ) ; i ++) {
System . out . p r i n t l n ( l i s t . get ( i ) ) ;
l i s t . remove ( i ) ;

}
System . out . p r i n t l n ( l i s t ) ;

}
}

−>
MyObject [ value =5]
MyObject [ value =10]
[ MyObject [ value =50 ] ]

Une liste ne doit pas être modifiée pendant une
itération. . . Sauf avec les bons outils !

Un parcours effectué correctement utilise cette protection !
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Solution 2 : le "foreach" Java
Le "foreach" met en place la protection :

p u b l i c c lass I t e ra teOve rL i s tV3 {
p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {

L i s t <MyObject> l i s t = new Ar rayL i s t <>( Arrays . a s L i s t (
new MyObject ( 5 ) , new MyObject (50 ) , new MyObject ( 1 0 ) ) ) ;

f o r ( MyObject myObject : l i s t ) {
System . out . p r i n t l n ( myObject ) ;

}

f o r ( MyObject myObject : l i s t ) {
System . out . p r i n t l n ( myObject ) ;
l i s t . remove ( myObject ) ;

}
}

}

−>
MyObject [ value =5]
MyObject [ value =50]
MyObject [ value =10]

MyObject [ value =5]
Except ion i n thread " main " java . u t i l . Concur ren tMod i f i ca t ionExcept ion

a t java . base / java . u t i l . A r r a y L i s t $ I t r . checkForComodi f icat ion ( A r r a y L i s t . java :1013)
a t java . base / java . u t i l . A r r a y L i s t $ I t r . next ( A r r a y L i s t . java :967)
a t l i s t . I t e ra teOve rL i s tV3 . main ( I t e ra teOve rL i s tV3 . java :17 )
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Solution 3 : java.util.Iterator<E>
ArrayList implémente, par héritage, l’interface java.lang.Iterable<E>, et
possède donc la méthode iterator qui permet de créer un
java.util.Iterator<E> : un objet spécialisé pour l’itération sur des collections
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Solution 3 : avec java.util.Iterator<E>

java.util.Iterator<E> permet la suppression d’un objet

L i s t <MyObject> l i s t = new Ar rayL i s t <>( Arrays . a s L i s t (
new MyObject ( 5 ) , new MyObject (50 ) , new MyObject ( 1 0 ) ) ) ;

f o r ( I t e r a t o r <MyObject> i t e r a t o r = l i s t . i t e r a t o r ( ) ; i t e r a t o r . hasNext ( ) ; ) {
System . out . p r i n t l n ( i t e r a t o r . next ( ) ) ;

}

f o r ( I t e r a t o r <MyObject> i t e r a t o r = l i s t . i t e r a t o r ( ) ; i t e r a t o r . hasNext ( ) ; ) {
MyObject myObject = i t e r a t o r . next ( ) ;
System . out . p r i n t l n ( myObject ) ;
i t e r a t o r . remove ( ) ;

}

System . out . p r i n t l n ( l i s t ) ;
}

−>
MyObject [ value =5]
MyObject [ value =50]
MyObject [ value =10]

MyObject [ value =5]
MyObject [ value =50]
MyObject [ value =10]

[ ]
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Solution 3 : avec java.util.Iterator<E>

Cas d’utilisation de remove

p u b l i c c lass I t e ra teOve rL i s tV5 {

p u b l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] args ) {
L i s t <MyObject> l i s t = new Ar rayL i s t <>( Arrays . a s L i s t (

new MyObject ( 5 ) , new MyObject (50 ) , new MyObject ( 1 0 ) ) ) ;

f o r ( I t e r a t o r <MyObject> i t e r a t o r = l i s t . i t e r a t o r ( ) ; i t e r a t o r . hasNext ( ) ; ) {
MyObject myObject = i t e r a t o r . next ( ) ;
System . out . p r i n t l n ( myObject ) ;

i f ( myObject . getValue ( ) == 50) {
i t e r a t o r . remove ( ) ;

}
}
System . out . p r i n t l n ( ) ;
System . out . p r i n t l n ( l i s t ) ;

}
}

−>
MyObject [ value =5]
MyObject [ value =50]
MyObject [ value =10]

[ MyObject [ value =5] , MyObject [ value =10 ] ]
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