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Rappels

* Les types primitifs
* Les types non primitifs

— Les type tableaux
* statiques T [ ]
 dynamiques ArrayList<T>

— Letype String
— Les types énumeéreés

e En Java, tout type non primitif est décrit par
une classe



Les types enregistrements

* La notion de type enregistrement n’a pas
d’existence en Java :

— il s’agit simplement d’une classe sans méthode

— résurgence d’une notion ancienne, remise au gout
du jour par F. Barthélémy, appelée record en
anglais (enregistrement), héritée des langages
Pascal ou Ada

— notion appelée structure (struct) en C/C++



Les types enregistrements

 Dans un tableau statique :
— Toutes les composantes ont un méme type T

— Toutes les composantes sont indépendantes

* Chacune porte une valeur, sa manipulation (lecture ou affectation)
n’ayant aucune incidence sur les autres

— Le nombre de composantes reste fixe
— Chaque composante est identifiée par un indice entier

* Dans un enregistrement :

— Chague composante (aussi appelée variable non statique,
champ, attribut) a son propre type

— Toutes les composantes sont indépendantes
— Le nombre de composantes reste fixe
— Chaque composante est identifiée par un nom



Exemple : les individus

* Tout individu est caractérisé par son nom, son
prénom, son age, sa taille, son poids et par le
fait qu’il porte ou pas des lunettes :

Version ou le type de chaque
champ (attribut) est indiqué

claszs Indiwvidu |
oLring  nom;
String prénom:
int Aare
float taille;
float poids;

hoolean porteleslunettes:

Version ou le type des champs
ayant le méme type est factorisé

mlass Indiwvidu |
oLring nom,

prenom;
int age ;
float taille,

poids;

boolean portelezlunettes;



Les types enregistrements

 Tableaux et enregistrements relevent de [la méme
famille de construction de type : le produit de types
— type T = ensemble de valeurs
— A X B =type produit des types A et B
n fois
— Untableaut = (v, ...,v,_;1) estdetype T X -+ X T
* on écrit t [1] pour accéder a la composante n°j

— Un enregistremente = (vq, ..., ) estde type T; X «-+ X
Iy

* on écrit e.m, pour accéder a la composante de nom m..




Principales propriétés des enregistrements

* Le nom du type est libre (doit se conformer a la
regle d’écriture des identificateurs Java)

* Les noms des champs sont libres (idem : doivent
étre des identificateurs)

 Simestle nom d’'un champ d’un type
enregistrement E et o un objet de type E, alors :
» o .m permet de lire la valeur de la composante m de o

»o.m = v estlaffectation qui permet de modifier la
valeur de la composante m de o.

* 'opérateur new permet de créer un nouvel objet :
E o = new E();

* Tous les champs d’un objet créeé sont initialisés au
zéro de leur type respectif


http://www2.lirmm.fr/~reitz/enseignement/CNAM/Pleiad-NFA031/NFA31-a-Montpellier/2-documents additionnels/type-enregistrement.html

Exemple : les individus

Indiwvidu Il new Indiwviduail) ;
I1.nom Fhubois';
T1.prénom "Charles";

I1.&ge J32:

Il.taille 157

Il.poids 91;
Il.porteleszlunettes false;



Exemple : les points du plan

* Ecrire le code Java permettant de :

— Représenter des points du plan (coordonnées
cartésiennes x et y)

— Créer un nouveau point a partir d'informations
diverses (des coordonnées, un point existant, ...)

— Afficher les informations d’un point
— Réinitialiser les coordonnées d’un point
— Déplacer un point selon une translation (A,, A))



Les points du plan

* Deux solutions différentes présentées
— Point = objet tableau
— Point = objet d’'un type enregistrement



Un point = un tableau (1/2)

 Exemple d’utilisation

— Extrait du programme de test

Terminal.ecrireStringln("Petlit Jeu avec un polnt™):
Terminal .ecrireStringln('=======================");
Terminal.ecrireString{"point P = "j;

double[] P créer point(Z, 3);

afficher(P);

Terminal.zautDeligne () ;

double dx 1, dy 23

Terminal.ecrireString("F ezt déeplace de ("+dx+","+dy+") == point P = ");
déplacer (P, dx, dy);

afficher(PF);

Terminal.sautDeligne () ;

— Trace d’exécution

Petit jeu avec un polint

point P = { 2.0 , 3.0 )
P est déplacé de (-1.0,2.0) =» point P = ( 1.0 , 5.0 )



Un point = un tableau (2/2)

e Définitions des fonctions en Java

// lere fonction constructeur @ des coordonnées
static double[] créer pointi{double x, double y) {
double[] p new double[Z];

plo] € pll] Vit
return pr

h

// Zeme fonction constructeur : un point existant {(constructeur de recopie/clonage)
static double[] créer point(double[] p) { return créer pointipl0], plll); }

static vold initialiseri{double[] p, double x, double v) { pl[0O] ®: plll] ¥i ool
static vold afficher{double[] p)} {

Terminal.ecrireString (" ( "+p[0]+" , "+p[1l1+" 170 ;

1
static voild déplacer{double[] p, double dx, double dy) { pl[0] dx; pll] dyr |

static vold déeplacer{double[] p, double[] d} { déeplacer{p, d[0], d[1l]l); }



Un point = un type enregistrement (1/2)

class polnt {
double 2,

Vi

e Définitions en Java

/4 lere fonction constructeur : des coordonnées
static point créer point(double x, double vy} {
point p new polinti{);

p.x P PaY & YS
return p;

}

/4 Zeme fonction constructeur : un polnt existant (constructeur de recopie/clonage)
static point créer point(point p) { return creer pointip.x, p.vi:; }

static void initialiser{point p, double x, double v} { p.x PPV Vi 1
static vold afficher (point p) {

Terminal.ecrireString{"{ "+p.x+" , "+p.y+" 17y ;

1
static vold deplacer{point p, double dx, double dy) { p.x d=; p.y dy: |

static void déeplacer{point p, point d) { déeplacer{p, d.x, d.y); }



Un point = un type enregistrement (2/2)

e Extrait du programme de test

Terminal.ecrireStringln{"Fetit Jeu avec un point™);
Terminal.ecrireStringln('=======================":
Terminal.ecrireString("point B = ");

polnt P créer polint(Z, 3);

afficher(P);

Terminal .sautDeligne () ;

double dx 1, dy 23

Terminal.ecrireString("F est deplace de ("+dx+","+dy+") => polint P = ");
déeplacer (P, dx, dy);

afficher(P);

Terminal.sautDeligne ()



Manipulation 1 : les fonctions sont
intégrées au type enregistrement

class point {
double x,

Vi

// fonctions de manipulation des points

[/ ==mmmmmmmmmmmmmmmmmme e

/7 lere fonction constructeur : des coordonnées
static point créer pointidouble x, double vy) {
point p new polinti{);

p.x i p.Y = YS
return p;

h

/4 2eme fonction conztructeur : un point existant {constructeur de recople/clonage)
static point créer pointipoint p) { return créer pointip.x, p.y); }

static void initialiser{point p, double x, double v} { p.X ¥ p.y¥ = yroo}
static void afficher{point p) {

Terminal.ecrireString (" ( "+p.x+" , "+p.y+Et 0"

i
static vold déplacer (point p, double dx, double dy) { p.x d=; p.y dy; }

static void déplacer{point p, point d) { déplacerip, d.x, d.y): }



Manipulation 1 : transformation du
code du test

Terminal.ecrireStringln{("Petit Jjeu avec un polint™);

Terminal.ecrireString("point P = ") ;
polnt P point.créer point(Z, 3):
point.afficher (P} ;
Terminal.sautDeligne () ;

double dx 1, dy 23
Terminal.ecrirestring("F ezt deplace de ("+dx+","+dy+") => point P = "});
point.deplacer{f, dx, dy);
point.afficher (P} ;
Terminal.sautDeligne () ;

* Remarque :

— On peut effacerle point des fonctions
constructeurs : point.créer (...)



Exercice : ajouter des segments

* Compléter le code pour permettre la
manipulation de segments :
— Un segment est caractérisé par ses deux points
extrémités
— Les services attendus :

* Affichage des caractéristiques d’un segment

* Déplacement d’'un segment selon une translation (A,,
A,)
e Calcul de la longueur d’'un segment



Un segment = un tableau (1/3)

/4 lére fonction constructeur : coordonnées des extrémités

static double[][] créer segment{double x1, double yl, double x2, double v2) {
double[][] = new double[2][]:
s[0] créer pointi{xl, vyl);
2[1] créer polnti(xiZ, v2);

return s;

}

// Zeme fonction constructeur : deux polnts extrémites
static double[][] créer segment{double[] cl, double[] cZ) {
return créer segment{cl[0], cl1[1], c2[0], c2[1]);

}

/4 3eme fonction constructeur @ un segment existant (recople/clonage)
static double[][] créer segment{double[][] =) {
return créer_segment(s[ﬂ], s[1]):

h

static vold initialiser{double[][] s, double x1, double yl, double %2, double v2Z) {
initialiser({s[0], =1, vl);
initializer(s[l], =2, v2):

}

static voilid afficher{double[][] =) {
afficher{s[0]);
Terminal.ecrireString ("(E");
afficher(=s[1]):

1



Un segment = un tableau (2/3)

static wvold déplacer(double[][] s, double dx, double dy;) {
déplacer{s[0], dx, dyi’
déplacer(s[1], dx, dy):

t

static wvold déplacer(double[][] s, double[] d) { deplaceri{s, d[0], d[1l]): }

static double longueur {double[][] =) {
return Math.sgrt(Math.pow(s[0][0]-s[1][0], Z)+Math.pow(s[0][1]-=[1]1[1], 21): 1}



Un segment = un tableau (3/3)

 Code du programme de test

Terminal.ecrireStringln("Petlit Jeu avec un segment™);

Terminal.ecrireStringln({'=========================";
Terminal.ecrireString{"segment & = ");

double[]1[] & créer segment({-1, 0, 3, Z);

afficher{s);

Terminal.ecrireStringln(” ; longueur = "+ longueur(S)):

dx 1: dy 23

Terminal.ecrireString ("5 est deplace de ("+dx+","+dy+") == zsegment 5 = ");

déplacer (s, dx, dy):
afficher({s);
Terminal.zautDeligne () ;

* Trace d’exécution :

Petit jeu avec un segment

segment 5 = ( -1.0 ,

0.0 )@({ 3.0 , 2.0 ) ; longueur 47215555459558
5 est deéeplace de (-1.0,2.0;

= 4.
=> gegment § = { -2.0 , 2.0 y@{ 2.0 , 4.0}



Un segment = un enregistrement (1/2)

// lere fonction constructeur : coordonnées des extréemitées
static segment créer segment (double x1, double vl, double %2, double vZ) {

segment s new segment();

s.el = créer point(xl, vl1); ©lass segment | m -
s5.e2 créer point(x2, v2): point el, // lere extremite

return s: ez: [J/ Zéme exXtrémité

t ¥

// Zeme fonction constructeur @ deux polnts extrémités
static segment créer segment (point cl, point cZ) {
return creer segment(cl.x, cl.y, ci.x, cZ.y);

b

// 3eme fonction constructeur : un segment existant (recople/clonage)
static segment créer segment (segment s
return créer segmenti{s.el, s.e2);

h

static void initialiser({segment g, double x1, double yl, double xZ, double vZ; {
initialiseri(s.el, x1, vl);
initialiseri{s.el, x2, v2);

'

static void afficher{segment z) {
afficheri{s.el);
Terminal.ecrireString ("E");
afficher({=s.e2);

I



Un segment = un enregistrement (2/2)

e Suite des fonctions :

static wvoid déplacer{zegment s, double dx, double dy) {
deplacer({s.el, dx, dy):
deplacer{s.e2, dx, dy);

i

static voild déeplacer({segment s, point d) { déplacer(s, d.x, d.yv); }

static double longueur{segment s)
return Math.sdrtiMath.powi(s.el.x-3.e2.%, Z)+Math.powis.el.yv-3s.e2.v, 2117 }

e Programme de test :

Terminal.ecrireStringln{"Fetit jeu avec un segment™);
Terminal.ecrireStringln (' =====s===================="1);
Terminal.ecrireString("segment 5 = ");

segment 3 créer segment (-1, 0, 3, 2);

afficher(s);

Terminal.ecrireStringln{" ; longueur = "+ longueur(s));
dx 1y dy 27
Terminal.ecrireString("s est déeplace de ("+dx+","+dy+") => =segment 5 = ");

deplacer (s, dx, dy):
afficher{s):
Terminal.sautDeligne ()



Composition des types — chemins

~las=s 4
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double[] ¥:
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Variables statiques et non statiques

 Terminologie objet et Java

— Attribut = champ = variable d’instance = variable non
statique

e Sim attribut d’'une classe C, il y a autant de valeurs d’attributs
o.mqu’il y a d’'objets o de type C

— Variable de classe = variable statique

* Sim variable de classe d’une classe C, il y a une seule valeur
associée a cette variable: C.m

* Attention : si o objet de type C, la notation o .m est autorisée a
la place de C .m
— une variable de classe peut étre vue comme une variable d’instance
partagée : tous les objets 'ont en commun, et donc la modifier pour
un objet la modifie pour tous les objets.
* Dans le corps de toute méthode de la classe C, C.m peut étre
abrégé en m = attention aux ambiguités



Variables statiques et non statiques

e La définition d’une variable (statique ou pas) peut
inclure une valeur d’initialisation

— a éviter pour les variables non statiques : leur
initialisation est dévolue aux constructeurs

— il existe une syntaxe particuliere pour initialiser les
variables statiques dont le code d’initialisation ne se
limite pas une simple affectation

* bloc d’initialisation static, exécuté avant que main ne soit
exécutée.

* il peuty en avoir plusieurs
* ils sont exécutés dans I'ordre de leur écriture

e aucune garantie sur l'ordre d’exécution si blocs d’initialisation
dans des classes différentes



Exemple — variables statiques ou pas

public class statique |

Static int wel 1;: // une wariahle de classe
int =i 10; A une wariable Ad' instance

static double woZ; // une autre wvariahle de classe

static { // bloc d'initialisation de wariahles de classe
A mise en place d'un code complexe d'initialisation ici
o =N

public static woid main(2tring[] args) o

Svstem.out.println(vol="+ztatique.wvcl+" wvocZ="4ztatique.wvci) ;
Statigque.wvol++;

Statigque.wod K-

SJyvstem.out.println ("o l="4+wol+" woZ="T4wod)

Statigque o new statiguel():

oo l4+;

aystem.out.println(o.vel="4+o.wvel+" o vod="ro.wed 4T olvi=T4o.0wi)
Statigque p new staticquel() ;

D.VoE A4+

p.vi 11;

Ayvstem.out.println (v l="4+wol+" voZ="4vwod 4" powi="4powi)

SJyvstem.out.println ("o l="4+wol+" woZ="T4wod)



Exemples avancés

e Exercice 3 de I'examen NFAO31 session 1 de
2012/13 (réels encadrés)
— sujet

e Exercice 3 de I'examen NFAO31 session 2 de
2012/13 (gestion de chambres d’hotel)

— sujet


http://www2.lirmm.fr/~reitz/enseignement/CNAM/Annales/201213/HYB/NFA031/s1/sujet.pdf
http://www2.lirmm.fr/~reitz/enseignement/CNAM/Annales/201213/HYB/NFA031/s2/sujet.pdf

