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Motivations

° 1,2, ... plusieurs

® monome, binome, ... polynome

® point, segment, triangle, ... polygone
¢ Importance en conception

e Relation entre classes
«... est une collection de ... »

« ... a pour composant une collection de ... »

® Choisir la meilleure structure collective
plus ou moins facile a mettre en ocuvre
permettant des traitements efficaces

selon la taille (prévue) de la collection
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Définition d 'une collection

® Une collection regroupe plusieurs données de méme nature
Exemples : promotion d’étudiants, sac de billes, ...
® Une structure collective implante une collection

® plusieurs implantations possibles
ordonnées ou non, avec ou sans doublons, ...

acces, recherche, tris (algorithmes) plus ou moins efficaces
* Objectits
° adapter la structure collective aux besoins de la collection

® ne pas re-programmer les traitements répétitifs classiques

(attichage, saisie, recherche d’¢léments, ...)
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JDK & collections

* Le JDK fournit beaucoup types de collections sous la forme

de classes et d’interfaces

® Ces classes et interfaces sont dans le paquetage java.util

® Avant le JDK 5.0, il n’¢etait pas possible d’indiquer qu’une
collection du JDK ne contenait que des objets d’un certain

type ; les objets contenus ¢taient declares de type Object
® A partir du JDK 5.0, on peut indiquer le type des objets

contenus dans une collection gréce a la généricité :

List<Employe>
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Les interfaces

® Des interfaces dans 2 hiérarchies d’héritage principales :

e Collection correspond aux interfaces des collections

proprement dites

® Map correspond aux collections indexces par des cles ; un
clement de type V d’une map est retrouve rapidement si on
connait sa cle de type K (comme les entrees de I'index d’un

livre)
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Hiérarchie des interfaces Collection
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Hiérarchie des interfaces Map
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Les classes abstraites

¢ AbstractCollection<E>, AbstractList<E>,
AbstractMap<K,V>,... implantent les methodes de base

communes aux collections (ou map)

e Elles permettent de factoriser le code commun a plusieurs
types de collections et a fournir une base aux classes
concretes du JDK et aux nouvelles classes de collections

ajoutees par les développeurs
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| es classes concretes

* ArrayList<E>, LinkedList<E>, HashSet<E>,
TreeSet<E>, HashMap<K,V>, TreeMap<K,V>,...
heritent des classes abstraites
* Elles ajoutent les supports concrets qui vont recevoir les objets

des collections (tableau, table de hachage, liste chainee,...)

* Elles implantent ainsi les methodes d’acces a ces objets (get,

put, add,...)
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| es classes étudiées

® Nous ¢tudierons essentiellement les classes ArrayList et
HaShMap comme classes d’implantation de Collection et
de Map

e Elles permettent d’introduire des concepts et informations qui

sont aussi valables pour les autres classes d’implantation
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Classes utilitaires

* Collections (avec un s final) fournit des methodes static
pour, en particulier,
® trier une collection

® faire des recherches rapides dans une collection triée
® *Arrays fournit des methodes static pour, en particulier,
® ftrier

® faire des recherches rapides dans un tableau trié — transformer

un tableau en liste
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Collections en JDK1.1

® Les classes et interfaces suivantes, fournies par le JDK 1.1,
® Vector

e HashTable — Enumeration

® existent encore mais il vaut mieux utiliser les nouvelles

classes introduites ensuite

o ] est cependant utile de les connaitre car elles sont utilisées
dans d’autres API du JDK

e Elles ne seront pas etudiees ici
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Exemple List

List<String> |1 = new ArrayList<>();
l.add( "Mohammed Jarbi");

l.add( " Mohammed Argoun");
l.add(" Najib Mahfoud");

l.add(" Jamal AFghani");
Collections.sort(l);

System.out.printin(l);
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Exemple Map

Map<String, Integer> frequences = new HashMap<>();
for (String mot : args) {
Integer freq = frequences.get(mot);
if (freq == null)
freq = 1;
else
freq = freq + 1;
frequences.put(mot, freq);

h

System.out.println(frequences);
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Collections et types primitifs

® Les collections de java.util ne peuvent contenir de valeurs
des types primitifs
* Avant le JDK'5, il fallait donc utiliser explicitement les classes

enveloppantes des types primitifs, Integer par exemple

® A partir du JDK 5, les conversions entre les types primitifs et
les classes enveloppantes peuvent etre implicites avec le «

boxing » / « unboxing »
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'interface collection <E>

* L'interface Collection<E>correspond a un objet qui
contient un groupe d’objets de type E

® Aucune classe du JDK n’implante directement cette interface
(les collections vont implanter des sous-interfaces de

Collection, par exemple List)
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Collection : méthodes communes

boolean add(Object) :ajouter un élément

boolean addAll (Collection) :ajouter plusieurs éléments
void clear () :tout supprimer

boolean contains (Object) :testdappartenance

boolean containsAll (Collection) :appartenance collective
boolean isEmpty () :testde l'absence d'éléments

ITterator iterator () :pourle parcours (cf Iterator)

boolean remove (Ob-ject) :retrait dun élément

boolean removeAll (Collection) :retrait de plusieurs éléments
boolean retainAll (Collection) :intersection

int size () :nombre d'éléments

Object|[] toArray () :transformation en tableau

Object|[] toArray (Object[] a) :tableau de méme type que a
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Interface List

e [’interface List<E>correspond a une collection d’objets

indexeés par des numeéros (en commengant par 0)

® C(lasses qui implantent cette interface :
® ArrayList<E>, tableau a taille variable
¢ LinkedList<E> liste chainee

® On utilise le plus souvent ArrayList, sauf si les insertions/

suppressions au milieu de la liste sont fréquentes

@ Hafidi Imad -ENSA de Khouribga—Cours JAVA




Nouvelles méthodes de List

void add(int indice, E elt)

boolean addAll (int indice, Collection<? extends E> c)

E get(int indice)

E set(int indice, E elt)

E remove (int indice)

int indexOf (Object obj)

int lastIndexOf (Object obj)
ListIterator<E>listIterator ()
ListIterator<E> listlIterator(int indice)
List<E> sublList (int depuis, int jusqua)
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Exemple : ajout d’éléments

import java.util.*;

public class MaCollection {
static final int N = 25000;
List = new ArrayList();

public static void main(String args[]) ({

MaCollection = new MaCollection() ;
int i;
for (1 = 0; < N; i++) {

(new Integer(i));

}
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Interfaces et classes d’'implémantation
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Classe ArrayList

e Une instance de la classe ArrayList<E> est une sorte de
tableau qui peut contenir un nombre quelconque d’instances
d’une classe E

® Les emplacements sont indexes par des nombres entiers (a
partir de 0)
® Constructeurs :
* ArrayList()
* ArrayList(int taille initiale)
* ArrayList(Collection<? extends E> c) : pour
I'interoperabilite entre les differents types de collections
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Méthodes ArrayList

boolean add(E elt)
void add(int indice, E elt)
boolean contains (Object obj)
E get(int indice)

int indexOf (Object obj)
Iterator<E> iterator ()
E remove (int indice)
E set(int indice, E elt)

int size ()

24
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Recherche d’un élément

® Methode
® public boolean contains (Object o)

® interface , redefinie selon les sous-classes

* Utilise I’¢galite entre objets
® ¢galite definie par boolean equals (Object o)
® par defaut (classe ) : egalite de references
® a redefinir dans chaque classe d’elements
* Cas speciaux
doublons : recherche du premier ou de toutes les occurrences ?

structures ordonnees : plus efficace, si les ¢élements sont comparables

(voir tri)
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Classe Collections

* Cette classe ne contient que des methodes static, utilitaires

pour travailler avec des collections :

® tris (sur listes)

® recherches (sur listes trices)

® copie non modifiable d’une collection

® minimum et maximum
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Trier une liste

® Silestune liste, on peut trier 1 par : Collections.sort(l);
® Cette methode ne renvoie rien ; elle trie 1

® Pour que cela compile, les elements de la liste doivent
implémenter l'interface java.lang.Comparable<T> pour un
type T ancétre du type E de la collection
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Interface Comparable<T>

e (Cette interface correspond a l’implantation d’un ordre

naturel dans les instances d’une classe

e Elle ne contient qu’une seule methode :

® int compareTo(T t)

® (Cette methode renvoie
un entier positif si I’objet qui regoit le message est plus grand que t
O si les 2 objets ont la méme valeur

un entier negatif si I’objet qui regoit le message est plus petit que t
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* Toutes les classes du JDK qui enveloppent les types primitifs
(Integer par exemple) implantent I'interface Comparable

® Il en est de méme pour les classes du JDK String, Date,
Calendar, BigInteger, BigDecimal, File, Enum et
quelques autres

® Par exemple, String implemente Comparable<String>

® ]] est fortement conseillé d’avoir une méthode CompareTo
compatible avec equals : el.compareTo(eZ) == () ssi

el .equals(eZ)

* compareTo lance une NullPointerException si I’ objet
pass¢ en parametre est null
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Question

® Que faire :

® sji les éléments de la liste n’implantent pas I’interface

Comparable,

® ou si on veut les trier suivant un autre ordre que celui donneé

par Comparable ?
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Réponse

® 1 On construit un objet qui sait comparer 2 elements de la

collection (interface java.util.Comparator<T>)

® 2 on passe cet objet en paramétre a la méthode sort
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Interface Comprator<T>

e Elle comporte une seule méthode :

* int compare(T t1,T t2) qui doit renvoyer
un entier positif si t1 est « plus grand » que t2
0 si t1 a la méme valeur (au sens de equals) que t2

un entier negatif si t1 est « plus petit » que t2
* Attention, il est conseille d’avoir une methode compare
compatible avec equals : compare(tl, t2) == 0 ssi
tl.equals(t2)

Hafidi Imad -ENSA de Khouribga—Cours JAVA




Interface Set

© Correspond a une collection qui ne contient pas 2 objets

cgaux au sens de equals (comme les ensembles des
mathematiques)

® On fera attention si on ajoute des objets modifiables : la non
duplication d’objets n’est pas assurce dans le cas ou on

modifie les objets deja ajoutes
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Méthodes de Set

® Mémes méthodes que I’interface Collection

® Mais les « contrats » des méthodes sont adaptés aux
ensembles

® ¢ Par exemple,

® la methode add n’ajoute pas un elément si un elément égal est

d¢ja dans I'ensemble (la methode renvoie alors false)

® quand on enleve un objet, tout objet ¢gale (au sens de equals)

\ ) . !/ \ /
a I’objet pass¢ en parametre sera enleve
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SortedSet<E>

® Un Set qui ordonne ses ¢léments

e [’ordre total sur les élements peut etre donne par I’ordre

naturel sur E ou par un comparateur

® Des méthodes sont ajoutces a Set, lices a I’ordre total utilise

pour ranger les élements
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Méthodes de SortedSet

e E first() . ler élement
o o FE last() . dernier élément

° Comparator<? super E> comparator() : retourne le

comparateur (retourne null si I’ordre naturel sur E est utilise)
® Des methodes renvoient des vues

* (SortedSet<E>) d’une partie de I’ensemble :
* subSet(E debut, E fin) : ¢lements compris entre le debut (inclus)

et la fin (exclue)

° headSet(E fin) . ¢léments inférieurs strictement au paramétre

° tailSet(E d) . ¢eléments qui sont supérieurs ou égaux au paramétre d
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Implémentation Set

e (Classes qui implémentent cette interface :

* HashSet<E> implemente Set avec une table de hachage ;
temps constant pour les operations de base (set, add,
remove, size)

* TreeSet<E> implementeNavigableSet avec un arbre
ordonne ; les elements sont ranges dans leur ordre naturel
(interface Comparable<E>) ou suivant ’ordre d'un
Comparator<? super E> pass¢ en parametre du

constructeur
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Iterator

® Un iterateur (instance d'une classe qui implante I'interface
Iterator<E>) permet d’enumerer les elements contenus

dans une collection

* Il encapsule la structure de la collection : on pourrait changer
de type de collection (remplacer un ArrayList par un

TreeSet par exemple) sans avoir a reecrire le code qui utilise
I’itérateur
* Toutes les collections ont une methode iterator() qui

renvoie un itérateur
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Méthodes itérateur

e boolean hasNext()
e E next()

e void remove()

List<Employe> le = new ArrayList<>();

Employe e = new Employe( "Jabri");

le.add(e);

Iterator<Employe> it = le.iterator();

while (it.hasNext()) {

/ / le 1er next() fournit le ler élément
System.out.println(it.next().getNom());

;
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Interface Iterable<T>

* Nouvelle interface (depuis JDK 5.0) du paquetage java.lang

qui indique qu’un objet peut étre parcouru par un itérateur

e Toute classe qui implémente Iterable peut étre parcourue

par une boucle « for each »

e [’interface Collection en hérite
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Boucle for each

Iterator<Employe> it = coll.iterator();
it.hasNext();) {

Employe e = it.next();

String nom = e.getNom();

for (Employe C: coll) {
String nom = e.getNom();
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Restriction for each

® On ne dispose pas de la position dans le tableau ou la

collection pendant le parcours

® On ne peut pas modifier la collection pendant qu’on
parcourt la boucle (alors que c’est possible par
I’intermediaire de I'itérateur)

e [’utilisation d’une boucle ordinaire avec un itérateur ou un
compteur de boucle explicite est indispensable si ces 2

restrictions génent
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Interface Map<K,V>

® Il arrive souvent en informatique d’avoir a rechercher des
informations en connaissant une cle qui permet de les
identifier
® Par exemple, on connait un nom et on cherche un numero de
telephone ou on connait un numero de matricule et on cherche
les informations sur I’employe qui a ce matricule
* L'interface Map<XK,V>correspond a un groupe de couples
clé-valeur
® Une cle repere une et une seule valeur

® Dans la map il ne peut exister 2 cles égales au sens de equals()
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Méthodes Map<K,V>

void clear ()

boolean containsKey (Object clé)
boolean containsValue (Object valeur)
V get (Object clé)

boolean isEmpty ()

Set<K> keySet()

Collection<V> wvalues ()
Set<Map.Entry<K,V>> entrySet ()

V put(K cle , V valeur)

void putAll (Map<? extends K, ? extends V> map)

V remove (Object key) int size()

44

Hafidi Imad -ENSA de Khouribga—

Cours JAVA /




Interface interne Entry<K,V> de Map

* L'interfaceMap<K,V>contient I'interface interne public
Map.Entry<K,V> qui correspond a un couple cle-valeur
® ¢ Cette interface contient 3 methodes

e K getKey()
oV getValue()
oV setValue(V Valeur)

e [a meéthode entrySet() de Map renvoie un objet de type «
ensemble (Set) de Entry »
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Modifications des clés

® [.a bonne utilisation d’une map n’ est pas garantie si on
modifie les valeurs des clés avec des valeurs qui ne sont pas

cgales (au sens de equals) aux anciennes valeurs

® Pour changer une cl¢, il faut d’abord enlever I'ancienne
entree (avec I’ancienne clé) et ajouter ensuite la nouvelle

entree avec la nouvelle clé et I’ancienne valeur
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Récupérer les valeurs d’une Map

e On récupére les valeurs sous forme de Collection<V>

avec la meéthode Values() La collection obtenue reflétera les

modifications futures de la map, et vice-versa

e On utilise la methode iterator() de I'interface
Collection<V> pour récupérer un a un les eléments
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Récupérer les clés d’'une Map

® On recupere les cles sous forme de Set<K> avec la methode
keySet() ; I'’ensemble obtenu refletera les modifications

futures de la map, et vice-versa

® 2. On utilise alors la méthode iterator() de 'interface

Set<K> pour récupérer une a une les clés
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Récupérer les entrées d’une Map

® On recupere les entrees (paires cle-valeur) sous forme de
Set<Entry<K,V>> avec la méethode entrySet() ;

I’ensemble obtenu refletera les modifications futures de la

map, et vice-versa

® On utilise alors la methode iterator() de I'interface
Set<Entry<K,V>> pour recuperer une a une les entrees
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Interface et classes d’'implémentation
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HashMap

® Structure de données qui permet de retrouver tres

rapidement un objet si on connait sa cle

® En interne ’acces aux objets utilise un tableau et une

fonction de hachage appliquee a la cle

* La classe HashMap<K,V> implémente |'interface
Map<K,V> en utilisant une table de hachage

® La méethode hashCode()(heritee de Object ou redefinie)

est utilisée comme fonction de hachage
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Erreur

® Onavuque les classes qui redefinissent equals doivent

redefinir hashcode

* Sinon, les objets de ces classes ne pourront étre ajoutes a une

HashMap sans problémes

e Par exemple ces objets ne pourront étre retrouveées ou

pourront apparaitre en plusieurs exemplaires dans la

HashMap
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Exemple HashMap

Map<String,Employe> hm = new HashMap<>();
Employe e = new Employe( "Omar");
e.setMatricule("E125");
hm.put(e.getMatricule(), e);
Employe €2 = hm.get("E369");
Collection<Employe> elements = hm.values();
for (Employe employe : employes) {
System.out.println(employe.getNomy());
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Exceptions
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Prévoir les erreurs d'utilisation

® Certains cas d'erreurs peuvent étre prevus a l'avance par le
programmeu.
exemples:
® erreurs d'entree-sortie (I70 fichiers)

® erreurs de saisie de données par I’utilisateur

® [e programmeur peut :
. \ b . \ b / !/
o «laisser planter» le programme a I’endroit ou I’ erreur est détectée
® Manifester explicitement le probléme a la couche supérieure

® Tenter une correction
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Notion d'exception

En Java, les erreurs se produisent lors d'une execution sous la

forme d'exceptions.

Une exception :
® est un objet, instance d'une classe d'exception
® provoque la sortie d'une methode
® correspond a un type d'erreur

® contient des informations sur cette erreur
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Les exceptions

57

Exception
situation particuliére imposant une rupture dans le cours d’un programme :

erreur, impossibilite. ..

Un objet JAVA FExc ep £ 100N est une « bulle » logicielle produite dans
cette situation qui va remonter la pile d’exécution pour trouver une portion de

code apte a la traiter

Si cette portion n’existe pas, le programme s’arréte en affichant la pile
d’execution. Sinon, la portion de code sert a pallier au probleme (poursuite

eventuelle, ou sortie)
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Terminologie

58

Une exception est un signal qui indique que quelque chose

d'exceptionnel est survenu en cours d'exécution.

Deux solutions alors :
® laisser le programme se terminer avec une erreur,

® essayer, malgre l'exception, de continuer l'execution normale.

Lever une exception consiste a signaler quelque chose

d'exceptionnel.

Capturer l'exception consiste a essayer de la traiter.
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Arbre des exceptions

59

Throwable

String (message d'erreur)

/\

Exception

>~

RunTimeException

NullPointerException
ClassCastException

exceptions prédéfinies

Error

T
OutOfMemoryError

Les erreurs sont graves et il est

recommandeé de ne pas les corriger.
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Nature des exceptions

® En Java, les exceptions sont des objets ayant 3
caracteristiques:
® Un type d’exception (defini par la classe de 1’objet exception)

® Une chaine de caracteres (option), (herite de la classe

Throwable).

® Un « instantané » de la pile d’execution au moment de la
création.

® Les exceptions construites par I'utilisateur étendent la classe
Exceptjon

® RunTimeException, Error sont des exceptions et des erreurs
predefinies et/ ou gerees par Java
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~
Quelques exceptions prédéfinies en

Java

* Division par zéro pour les entiers : ArithmeticException
e Référence nulle : NullPointerException
* Tentative de forgage de type illegale : ClassCastException

e Tentative de création d'un tableau de taille négative :

NegativeArraySizeException

© Dépassement de limite d'un tableau :

ArrayIndexOutOfBoundsException
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Capture d'une exception

® [essections Cryetcat ch servent a capturer une exception
dans une methode (attraper la bulle. . .)

e exemple :

public void XXX(
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try / catch / finally
{

-

catch (<une-exception>)

{
-

catch (<une_autre_exception>) =» Autant de blocs catch que 'on veut.
{ =¥ Bloc finally facultatif.

63
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Multi-catch

® Depuis le JDK 7 il est possible d’attraper plusieurs types
d’exceptions dans un bloc catch :

try {

b

catch(TypelException | Type2Exception Type3Exception

€)

b

® Aucune des exceptions du multi-catch ne doit étre un sur-type
d’une autre exception

Hafidi Imad -ENSA de Khouribga—Cours JAVA




Traitement des exceptions (1)

65

Le bloc try est execute jusqu'a ce qu'il se termine avec succes

. ' . . /
ou bien qu'une exception soit levée.

Dans ce dernier cas, les clauses catch sont examinées 1'une
aprés I'autre dans le but d'en trouver une qui traite cette

classe d'exceptions (ou une superclasse).

Les clauses catch doivent donc traiter les exceptions de la
plus specifique a la plus generale.

Si une clause catch convenant a cette exception a été trouvée

et le bloc execute, I'execution du programme reprend son

cours.
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Traitement des exceptions (2)

* Si elles ne sont pas immédiatement capturées par un bloc catch, les
exceptions se propagent en remontant la pile d'appels des méthodes,
jusqu'a étre traitees.

® Si une exception n'est jamais capturce, elle se propage jusqu'a la
meéthode main(), ce qui pousse l'interpréteur Java a afficher un message

! \ (] A
d'erreur et a s'arréter.

* L'interpreteur Java affiche un message identifiant :
® l'exception,
® la methode qui I'a causee,

° |a ligne correspondante dans le fichier.
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Bloc finally

* Un bloc finally permet au programmeur de définir
un ensemble d'instructions qui est toujours
execute, que l'exception soit levee ou non,

capturée ou non.

® [ a seule instruction qui peut faire qu'un bloc

finally ne soit pas exécuteé est System.exit().
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Interception vs propagation

Si une méthode peut émettre une exception

(ou appelle une autre methode qui peut en emettre une)

il faut :

»soit propager l'exception (la méthode doit I'avoir
declaree);

> soit intercepter et traiter l'exception.
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Exemple de propagation

public int ajouter(int a, String str) throws NumberFormatException

int b = Integer.parselnt(str);
a=a+b;
return a;

69
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Exemple d'interception

public int ajouter(int a, String str) {
try {
int b = Integer.parselnt(str);
a=a+b;
} catch (NumberFormatException e) {
System.out.printin(e.getMessage());
}

return a;
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Les objets Exception

* La classe Exception hérite de La classe Throwable.

* La classe Throwable définit un message de type String qui

est hérite par toutes les classes d'exception.

e Ce charnp est utilisé pour stocker le message décrivant
l'exception.
® ]] est positionné chn passant un argument au constructeur.

e Ce message peut étre récupéré par la methode

getMessage () .
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Exemple

public class MonException extends Exception

{
public MonException()
{
super();
¥
public MonException(String s)

{

super(s);
¥
¥
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Levée d'exceptions

® Le programmeur peut lever ses propres exceptions a l'aide du mot
réserve throw.

e throw prend en paramétre un objet instance de Throwable ou
d'une de ses sous-classes.

® Les objets exception sont souvent instancies dans l'instruction
meme qui assure leur lancement.

throw new MonException("Mon exception s'est produite !!!");
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Emission d'une exception

© L'exception elle-méme est levée par I'instruction throw.

® Une méthode susceptible de lever une exception est identifiee

par le mot-clé throws suivi du type de l'exception

exemple :

public void ouvrirFichier(String name) throws MonException
{if (name==null) throw new MonException();

else

L.
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throws (1)

® Pour "laisser remonter" a la methode appelante une exception qu'il ne
veut pas traiter, le programmeur rajoute le mot réservé throws a la
declaration de la methode dans laquelle I'exception est susceptible de se

manifester.

public void uneMethode() throws IOException
{

// ne traite pas l'exception IOException
// mais est succeptible de la générer

¥
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throws (2)

® Les programmeurs qui utilisent une méthode connaissent ainsi les exceptions

qu'elle peut lever.

® J.a classe de l'exception indiquée peut tout a fait étre une super—classe de

l'exception effectivement générée.

¢ Une méme methode peut tout a fait "laisser remonter" plusieurs types
d'exceptions (separes par des ;).
® Une méthode doit traiter ou "laisser remonter" toutes les exceptions qui

peuvent etre générées dans les methodes qu'elle appelle.
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Conclusion

® (Grace aux exceptions, Java possede un mecanisme sophistique

de gestion des erreurs permettant d ’ecrire du code « robuste »

® Le programme peut déeclencher des exceptions au moment

opportun.

® [e programme peut capturer et traiter les exceptions gréce au
bloc d’instruction catch .. try .. finally

® Le programmeur peut définir ses propres classes d ’exceptions

Hafidi Imad -ENSA de Khouribga—

Cours JAVA /

77




