Les classes (suite)
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Membres statiques ou pas

* Membre = variable ou méthode

* Un membre peut étre:
— Statique
* Variable de classe
e Fonction = méthode statique
— Non statique (variable implicite this)
 Variable d’instance
 Méthode = méthode non statique



Exemple — définitions (1/4)

class A {

int m1; // ml =variable non statique
// Il'y a une variable o.m1 pour chaque objet o de classe A

static int m2; // m2 = variable statique
// 1l n'y a qu'une seule variable A.m?2

void m3() {}; // m3 = méthode non statique

// appel via 0.m3() ; le paramétre implicite this, de type A,
référence l'objet receveur o qui a servi a appeler la méthode

static void m4() {} ; // m4 = méthode statique
// appel via A.m4()

.



Exemple — exploitation (2/4)

e class A {

static woid méthnde_statique_utiliSatiDnS_depuiS_AiJ

{

L ox new i), J/ x est un ohjet de classe 4
v new AL(): [/ v es3t un autre ohjet de classe L
®».ml 1;
v.ml -
A1z 3:
e 4: /F E&guivalent & L.m2 on peut omettre 'A.
.3 [ :
Faormd (] ;
Aomd () :
md () A equivalent & A.md ()

dan= le code des wéthodes de 4



Exemple — exploitation (3/4)

e class A {

void mwethode non staticque utilisations depuis A() { // 1l ¥ & un parametre implicite : this
Lo new (), S/ x e3at un objet de classe 4
7 new A(); S/ w 3t un autre ohjet de classe L

¥.ml 1:

v.ml 27

ml 3: // Eoguivalent & this.ml @ on peut omettre 'this.' dans le code des méthodes de L
A.oma 3:

me 4; ff EBoguivalent & L.w2 @ on peut omettre 'A.' dans le code des méthodez de L

X.m3 ()

v.md ()

3 () ; Jf Bmquivalent & this.m3 ()

Aomdl):

md (] ; A Bguivalent & A.md ()



Exemple — exploitation (4/4)

class test {
public static wvoid wainistring[] args) |
L x = new A{), S/ % e3¢ un okbjet de classe L
v = new A{); S/ v 3t un autre objet de classe L

A acceés a une wvariable non 3tatigque (terminologie Java)

A Worcabhulaire en terminologie ohijet @ wvariakble d' instance, attribut, champ

ff WNércessite de passer par un objet pour v accéder : chague obhijet de classe L poss
F =r gutrement dit, il ¥ a autant de wvariasbhlezs ml qu'il v a d'okbjets de classe
x.ml = 1;

w.rml 27

A accés a une variasble statigque (terminologie Javwa)
A Woroabulaire en terminologie okhijet @ wariakble de classe

Ff MNéceszaite de spécifier un chemin d'accés (liste de classes) pour v accéder @0 il
F pour m2 de la classe A

A =r autrewment dit, il v & une seule wvariashle ml de la classe L dans 1l'environhe
L.z = 3:

Af appel d'une méthode non statigue (terminologie Jawva)
A Woroabulaire en terminologie okhijet @ méthode, méthode d'instance

ff Nércessite de passer par un okbjet pour l'appeler : cet okjet st appelé le recew
F g3t accezsible wia la wariabhle prédéfinie 'this' dans le corps de la méthe
X.m3 ()
v.m3 ()

A appel d'une méthode statigque (terwminologie Jawva)

A Voroabulaire en terminologie obijet @ méthode de classe

A Néroezgsite de spécifier un chemin d'acecés [(liste de classes) pour l'appeler
Aorod ()



Omission du préfixe X. devant un
membre : pas toujours adapté

clas=s B {

gtatic int ¥ 0; // srariable de classe,

int =x; // wariable d'instance, dite

Bi{] { = Q; yv++; + fF dici w est en fait this.x,

woid £ 1
wold gliint x 1
woid hiint v 1
woid ifint =, int ¥

oMo
e B e

i
i
i
i
public static vold main(2tring([]

BE o new B():
a.£{1; o.g(l); o.hiZ2); o.1(3,

£
£
£
£

L ]

ardgsi

1) :

ici
ici
ici
ici

{

dite "statigque®™ en Java

rnon staticgque™

E -

new B({); // <= création d'un ohjet anonyme

A point 1 ; wariables ayant un ¥ ou ¥ dans leur description

ezt en fait thi=s.x,
g3t le parametre de g, et ¥y 3t B.y
ezt en fait thi=s.x,
et ¥ Zont les paraméetres de 1

en Jawva

et v ezt B.vy

et v est B.vy

gt ¥ 23t le paramétre de h

aucune wvariabhle ne le référence

o.x B.vy

i il v & aus=i le .x de 1l'obhjet anonyie, mais gui ne peut étre désigné

Terminal.ecrire3tringln(o.=x =

o, x

rr
f

BE.v =

B ;



Un membre peut aussi étre une classe...

class classes |
class classe C

Ce n’est pas au programme,
mais jetons un ceil :
Fichier classes.java :

classe 4 a
zlasse B b

classes =xx
classe_c o

classe D d

zlasse E e
/fclasse F O£

i)

static class classe_D i

static void methode statiquei) {
class classe_

E {}:
new classe Li):
hew classe B):

new classes():
xx.new classe C(): // il faut nécessairement passer pal
new classe D():

new classe E():
new classe Fi): A4 mlagze non accessible depuis cetts

void méthode non statiquei) {

class classe

Fichier classe_A.java:

classe A g

=lass olasse LA | classe B b

} classe © cl
classes X
classe C ci

classe D d

/fclasse E e
classe F £

class classe B {}

F {}:

new classe A{):

new classe B):

new classe Cr); AF werszion simplifiée de thi=z.new o,
new classes():
¥X.new classe C(); // l'instance c est associée & Hx

new classe Di):

new classe E(); A4 wlasse non accessible depuis cetts
new classe F():



Classe membre : exploitation extérieure

public class classe utilisatrice |
public static vold main(String[] args) |

classe 4 a new classe L[):

clazze B b new classe Bi):

clagzes.classe C © new claszses().new classe C[);
classes.classe D d new classes.classe D()»

ffclasse E e = ... // clazse non accessible depuis celle-ci

ficlasse F £ = ... // clazse non accessible depuizs celle-ci



Constructeurs et destructeurs

Constructeur = méthode appelée a la création d’un
objet (opérateur new)

Destructeur = méthode appelée a la destruction d’'un
objet (retrait de la mémaoire)

En Java

— Un destructeur n’est jamais appelé par le programmeur

— Le programmeur peut toutefois définir le corps du
destructeur :

* méthode protected void finalize();

— C’est le ramasse-miettes (gc = garbage collector =
récupérateur mémoire) qui s’en charge

— Le ramasse-miettes est un processus qui fonctionne en
parallele du programme principal



Les objets composés (composites)

Relation abstraite = relation tout / partie

Un objet composé a des attributs dont les
valeurs sont des références vers d’autres
objets

— Objet composé = tout

— Objet composant = partie

Exemple : une voiture est composée de quatre roues
Une partie ne peut pas exister sans son tout

Supprimer le tout, c’est supprimer ses parties



Exemple simplifié (1/8)

=lasz B |
int m;
JY ler consStructelr
Eliint M) {
this.m M:
Terminal.ecrireltringlniappel B ("+M+7) ") ;2
I
Jf destructeur

dirrerride protected woid finalize () throws Throwable |
super.finalizel] ;

Terminal.ecriredtringln("finalize E("+this.m+") ") ;



Exemple simplifié (2/8)

class 4L

int x;

E b

Sf ler constructeur
Liint X) |

this.x -
this.b null:
Terminal.ecrire3tringln(Tappel L ("4+X+T) 7]
h
S EZéme constructeur
biint X, int M) |
thi=(X]:
this.b new E(M):
Terminal.ecriredtringlnappel L (37, PN+ )
h
A4 Féme constructeur
biint X, B oB) {
thi=s.x Xz
thi=.hb ob:
Terminal.ecriredtringln(appel L("4+E+","+[(oB==null 2 "null™ : "EBE("+oB.m+") ") +"]");
h
ff destructeur
Arrerride protected woid finalize() throws Throwahble |
super.finalize():
Terminal.ecriredtringln("finalize L("4+this.x+","+i(this.b==null » "null"™ : "EBE("+this.b.m+"1"'



Exemple simplifié (3/8)

e Question : gu’est-il affiché ?

o laz=s AB
public static wvold main(string[] args) o
new Lill):

Terminal.ecrirestringlnl(™——————- o
BE o new BZ):
Terminal.ecrirestringlnl™——————- Yo
new L3, 4);
Terminal.ecrireltringlnl(™——————- Yo
new L(S, o)
Terminal.ecrire3tringln(”——————- "y

{ /7 décommenter ce sous-hloc une fois 1'e:
h



Exemple simplifié (4/8)

* Réponse:

appel

Lol

A2, B(2))



Exemple simplifié (5/8)

* Appel explicite du ramasse-miettes

— Question
~las=s 4B |

. qu’est-il affiché ?

public static wvold mwain(Stringl[] args) |

new AL(1];
Terminal.
E o
Terminal.
new L3,

Terminal.
new Lo,

Terminal.

ecrireldtringln(’™

new BI(Z) !

ecrireltringln(’
41
ecrireltringln(’™
-
ecrireltringln(’™

4 décommmenter ce sous-hloc une fois l'exercice tr

0
avStem.
ayatemn.

nuall;

gqo il fF appel exXplicite aun récupérateur me
runFinalizationi): // appel explicite & fir



Exemple simplifié (6/8)

finalize A[(l,null)
finalise L(S,EBI(Z2]))
finalize E(4)
finalizse L(3,B[4]]
finalize E(Z2)



Exemple simplifié (7/8)

* On se contente de déplacer une affectation :

zlazz AE {
public static vwold maln(=stringl[] args) |
new L(1);

Terminal.ecrireltringln("——————- o
B o new B(Z):
Terwminal.ecrireltringlni”-——————- Ty
new L3, 4):

Terminal .ecrirel3tringlnf(™——————-— Y
new LS, o):
Terminal.ecrirel3tringln{™——-—————- Y

{ // décommenter ce sous-khloc une fois 1!
Svatem.gce (1 fF appel explicite au récu
Svastem.runFinalization(); /7 appel expl
0 null:

b



Exemple simplifié (8/8)

* Réponse: -

finalize A[(l,null)
finalize A(S,B(2])
finalize E(4)
finalize A(3,B(4])]
- L Pis



Exemple : voiture et roues

* Une voiture est caractérisée par:
— Son poids sans les roues (kg)
— Ses quatre roues

* Une roue est caractérisée par :
— Son diametre (cm)
— Son poids (kg)

* On veut pouvoir:

— Définir une voiture dont :
* toutes les roues sont identiques
* les roues peuvent étre différentes
— Afficher les informations d’une voiture :
e Poids total
* Informations sur ses roues



Exemple : programme de test

class test wvwoitures |
public static void main(string[] args) 1

{

o exploitation du 3émwme constructeur des wvoitures
uneVolture v = new unevolture |

500, df poids propre

new doukble[] {50, 49, 51, 50.5}, // diametres des rouss

new doukble [] {5, 10, 15, zoO¥1: J/ poids des roues
w.afficher ("lére woiture de l'exemple [roues toutes différentes)

Ff exploitation du ler constructeur des woitures
uneVoliture v = new unevVolilture (500, S0, 107 ;
w.afficher ("Zéme woiture de 1l'exemple [roues toutes identicgues) @7



Exemple : trace d’exécution

l1ére woiture de 1'exemple

poids sans les roues

roue n°1 dismetre
roue n°z dismetre
rouse n3 dismmétre
rouse n°4g dismmétre

polds total = 550.0

= 500.0
.0,
49,0

.0
50.5

a0

a1

Zeme woiture de 1'exemple

poids =ans les roues

rouse n°1 dismmétre
rouse n°z distnetre
roue n°3 dismetre
rouse n°4 dismetre

pnids total = 540.0

= 500.0
a0,
a0,
a0.
a0.

[roues toutes différentes)

r

n

f

polds
polids
poids
poids

5.0
10.
15.
20,

O
]
]

[roues toutes identigques)

o,

0
U,
0

n

poids

polids =
polds =

polids

10.
10.
10.
10.

I



Solution : les roues

=lass uneBFoue {
ff wariables d'instances (attributs)
double sonDiamétre,
sonFPoids;

df constructeur

nnelRoue (double diametre, double poids) |
thiz.gsonhiametre diametre ;
thi=z.sonFoids poids ;

df meEthode affichant les caractéristicues d'une roue
wold afficher (Ztring entéte) |
if [(entéte null] Terminal.ecrireString(entéte) ;
Terminal.ecrire3tring("diametre = "+this.sonbiamétre] ;
Terminal.ecrirel3tringln(™, poids = "+this.sonPoids):;



Solution : les voitures (1/4)

class uneVoiture |
Af wariables d'instances [attributs)
doukble sonFoids3ansRoues ;
uneloue[] =sesRoues:;
Ff on aurait pu faire 4 initialisation de uneRous rl,rZ,r3,r4d :

Af ler constructeur : toutes les roues ont les mémes caractéristicgues

uneVoiture (double poidsSansEoues, double diasmétreRoues, double poidsRoue) |
thizs.zonPoids3ansRoues poidsianzsRoues;
this.sesRoues new uneRoue[4] : Ff création du tableau des roues (valait null jusg
for (int i=0 ; i<4 ;i++) /S création des 4 rouss

thizs.zesRoues[1i] new uneRoue (diameétreRoue, poidsEoue) ;



Solution : les voitures (2/4)

A Eéme constructeur @ le tablean des rouss est passe explicitement
unevoiture (double poidsSansFEoues, uneRous[] roues) |
thiz.zsonPFoids3ansREoues = poids3ansRoues:
thi=.=sesRoues = roues ; /) solution la plus simple @ reprise du tableau tel guel

A% noter ou' aucun contrdle n'est fait sur le parametre 'roues', ce gul e3t riscgqué
— roues peut wvaloir 'null!
- roues peut étre un tableau de longueur dquelcongque [(pas forcément 4)
- dez composantes du tableau peuvent etre nulles

hutrement dit, pour &tre =idr gue 'rouss' 3t bhien un tableau de 4 rouss,
il faut gque, & la fin des tests qui suivent, COK ait pour waleur 'true'

boolean OK = roues '= null &£& roues.length == 4:
for (int i=0; QK &% i < 4; i++) if (roues[i] == null) OK = false:
A 31 icdi OE waut true, on a bhien un tablean de 4 roues

*

/% on pourrait créer de nouvelles rouses pour cette voiture, dont les
caractéristigques seraient identigques & celles passées en parametre

thiz.zesRoues = new uneRous[4] !
for (int i=0 : i<4 :i44)
thiz.sesRoues[i] = new uneRoue (roues[i] .sonbiamétre, rouss[i] .sonPoids) ;

*



Solution : les voitures (3/4)

Ff Jéme constructeur @ deux tableaux précisent les diamétres et les poids de chagque roue
uneVoiture (doukble poidafSansRoues, double[] diamétres, double[] poida) |
thisz.zonPoids3ansRoues poids3ansFoues:;
this.sesRoues new uneRoue[4]:
A% aucune wéerification faite sur 'diamétres' et 'poids' @1 en principe, ils

devraient étre des tableaux d'exactement 4 composantes
for (int i=0; i<4; i++)
this.sesRoues[1i] new uneRoue (dismetres[i], poids[i]):



Solution : les voitures (4/4)

A méthode calculant le poids total de la woiture avec lea roues
double poidsTotal()]

doulble Total this.zsonPoids3ansFoues ;
for (int i=0 ; i<4 ; 1i++])
Total this.sesRoues[i] .sonPoids ;

return Total !

A méthode affichant les caractéristigques d'une volture
woid afficher (String entéte) |

String décalage .
if (entéte null) o
Terminal .ecrire3tringln(entéte) ;
decalage -
L
Terminal.ecrire3tringln(décalage+poids sans les rouses = "+thizs.sonPoids3ansRoues) ;
for (int 1 or i 4: i++)
thiz.seaRouezs[i] .afficher (décalage+"rous n* "+ (i+1)+" @ ") ;

Terminal.ecrire3tringln(décalage+"poids total = "+this.poidsTotal () ) :;



