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Chapitre 1

Introduction au langage de programmation Java

1. Présentation de Java

Java est un environnement de programmation orientée objets adapt¢ a la distribution

d’applications sur Internet et s’intégrant au Web.

Vers la fin de 1995, le langage de programmation Java (Développé par Sun Microsystems) surgit
sur la grande sceéne d'Internet et obtient immédiatement un énorme succes. Il s'agit d'un langage
de conception trés performant qui a été adopté par la majorit¢é des fournisseurs. Ses
caractéristiques intégrées de sécurité offrent un sentiment de confiance aux programmeurs
comme aux utilisateurs des applications. De plus, Java incorpore des fonctionnalités qui facilitent
grandement certaines taches de programmation avancées comme la gestion des réseaux, la
connectivité des bases de données ou le développement d'applications multitaches.

Il se compose de 4 éléments :

- un langage de programmation

- une machine virtuelle (JVM)

- un ensemble de classes standards réparties dans différentes API

- un ensemble d’outils (jdb, javadoc, ...)

2. Interprétation d’un programme Java
Tout d’abord, Java simplifie le processus de développement; quelle que soit la machine sur
laquelle le codage est réalisé, le compilateur fournit le méme code. Ensuite, quel que soit le

systéme utilisé par les utilisateurs, cet unique code est directement opérationnel.
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Fichier Soutce

Compilateur Java

Fichier Clazse

Interpréteur Java

En effet, la compilation d’une source Java produit du pseudo-code Java qui sera exécuté par
tout interpréteur Java sans aucune modification ou recompilation. Cet "interpréteur" est la
"machine virtuelle Java". De plus en plus, cette machine virtuelle utilise un compilateur JIT
(“Just In Time”) qui transforme, au moment de I’exécution, le pseudo-code en code natif (code
machine pour un type d'ordinateur précis) afin d’obtenir la vitesse d’exécution maximale.

Le langage Java peut étre utilisé pour créer des modules de code référencés au sein d’une page
html et exécutés par un navigateur compatible Java (ou un simple interpréteur Java), on parle
alors d’ Applets. Ces modules de code ont rendu Java populaire car ils permettent a un créateur de
site d’enrichir le contenu de son site de modules dynamiques et/ou interactifs qui tourneront a
I’identique quelque soit la machine et le systeme utilisé par le visiteur de ce site. Java permet
également de créer des applications autonomes qui peuvent se substituer a des applications
développés en langage compilé. Pour ces applications 1’ API Java apporte un ensemble trés riche
de classes répondant a de nombreux besoins et pouvant étre étendue; cette unique API simplifie
la création et le déploiement des applications, en effet cette application s’exécutera sur tout

systeme en utilisant 1’aspect visuel de ce systéme.

2.1. Les avantages de Java
Les avantages de ce langage se résument comme suit :
e Sa bibliothéeque d'exécution est indépendante de la plateforme : en théorie, il est
possible d'utiliser le méme code pour Windows 95/98/NT, Solaris, UNIX, Macintosh, etc.
Cette propriété est indispensable pour une programmation sur Internet ;
e La syntaxe de Java est analogue a celle de C++, ce qui le rend économique et

professionnel ;
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o Il est beaucoup plus facile d'obtenir du code sans erreur a l'aide de java qu'avec C++ car
dans Java sont ajoutées des fonctions destinées a ¢éliminer la possibilité de créer du code
contenant les types d'erreurs les plus courants :

o Les concepteurs de java ont supprimé l'allocation et la libération manuelles de
mémoire. La mémoire dans java est allouée et libérée automatiquement ;

o Ils ont éliminé l'arithmétique des pointeurs introduisant du méme coup une vraie
gestion de tableau. La notion de référence sur une zone mémoire remplace
avantageusement celle de "pointeur", car elle supprime la possibilité¢ d'écraser
toute zone mémoire a cause d'un compteur erroné ;

o Ils ont éliminé toute possibilité de confusion entre une affectation et un test
d'égalité dans une instruction conditionnelle ;

o Ils ont supprimé 1'héritage multiple en le remplagant par une nouvelle notion d'interface
dérivée d'Objective C. Les interfaces offrent tout ce qui est obtenu a partir de I'héritage

multiple, sans la complexité de la gestion de hiérarchie d'héritage multiple.

2.2. Caractéristiques de Java

Les caractéristiques fondamentales de Java se résument selon les 13 termes suivants :

v Simple : Java a été congu de fagon relativement proche du langage C++. De nombreuses
fonctions compliquées, mal comprises, rarement utilisées de C++ (pointeur, surcharge
dynamique, héritage multiple,...), qui semblent apporter plus d'inconvénients que d'avantages,
ont été supprimées de Java.

v Fiable : Java a été congu pour que les programmes qui l'utilisent soient fiables sous différents
aspects. Sa conception encourage le programmeur a traquer préventivement les éventuels
problémes, a lancer des vérifications dynamiques en cours d'exécution et a éliminer les
situations génératrices d'erreurs... La seule et unique grosse différence entre C++ et Java
réside dans le fait que ce dernier intégre un modele de pointeur qui écarte les risques
d'écrasement de la mémoire et d'endommagement des données.

v Orienté objet : Java se concentre sur les objets et sur les interfaces avec ces objets. Java offre
de nombreuses classes permettant de définir et de manipuler les objets.

v Distribué : Java posséde une importante bibliothéque de routines permettant de gérer les

protocoles TCP/IP tels que HTTP et FTP. Les applications Java peuvent charger et accéder a
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des pages sur Internet via des URL avec la méme facilité¢ qu'elles acceédent a un fichier local

sur le systeme.

Les fonctionnalités réseau de Java sont a la fois fiables et d'utilisation aisée. Java est simple
d’utilisation lorsqu'il s'agit de mettre en oeuvre des tiches lourdes, comme l'ouverture d'une
connexion avec un socket. De plus, Java rend plus facile 1'¢laboration des scripts CGI (Common
Gateway Interface), et un mécanisme élégant, nommé servlet, augmente considérablement
l'efficacité du traitement c6té serveur, assuré par Java. De nombreux serveurs Web, parmi les
plus courants, supportent les servlets. Le mécanisme d'invocation de méthode a distance (RMI)
autorise la communication entre objets distribués.

v Sécurité : Java a été congu pour étre exploité dans des environnements serveur et
distribués. Dans ce but, la sécurité n’a pas été négligée. Java permet la construction de
systémes inaltérables et sans virus.

v' Siir : La sécurité fait partie intégrante du systéme d'exécution et du compilateur. Un
programme Java planté ne menace pas le systeéme d'exploitation. Il ne peut y avoir d'acces
direct a la mémoire. L'acces au disque dur est réglementé dans une applet. Les
programmes fonctionnant sur le Web sont soumis aux restrictions suivantes dans la
version 1.0 de Java :

o Aucun programme ne peut ouvrir, lire, écrire ou effacer un fichier sur le systéme
de l'utilisateur ;

o Aucun programme ne peut lancer un autre programme sur le systéme de
l'utilisateur ;

o Toute fenétre créée par le programme est clairement identifiée comme fenétre Java,
ce qui interdit par exemple la création d'une fausse fenétre demandant un mot de
passe ;

o Les programmes ne peuvent pas se connecter a d'autres sites Web que celui dont
ils proviennent.

v Architecture neutre: Le compilateur génére un format de fichier objet dont
I’architecture est neutre. Le code compilé est exécutable sur de nombreux processeurs, a
partir du moment ou le systéme d’exécution de Java est présent. Pour ce faire, le

compilateur Java génere des instructions en bytecode qui n’ont de lien avec aucune
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architecture particuliére. Au contraire, ces instructions ont été congues pour étre a la fois
faciles a interpréter et faciles a traduire en code natif.

v' Portable : A la différence du C/C++, on ne trouve pas les aspects de dépendance de la
mise en ceuvre dans la spécification. Les tailles des types de données primaires sont
spécifiées, ainsi que le comportement arithmétique qui leur est applicable.

v' Interprété : Le source est compilé en pseudo code puis exécuté par un interpréteur Java
(la Machine Virtuelle Java (JVM)).

v" Indépendant de toute plateforme : L’interpréteur Java peut exécuter les bytecode
directement sur n’importe quelle machine sur laquelle il a été¢ porté. Il n'y a pas de
compilation spécifique pour chaque plate forme. Le code reste indépendant de la machine
sur laquelle il s'exécute. Il est possible d'exécuter des programmes Java sur tous les
environnements qui possédent une JVM. Cette indépendance est assurée au niveau du
code source grace a Unicode et au niveau du bytecode.

v Performances élevées : En général, les performances des bytecodes interprétés sont tout
a fait suffisantes, il existe toutefois des situations dans lesquelles des performances plus
¢levées sont nécessaires. Les bytecodes peuvent étre traduits a la volée en code machine
pour I’unité centrale destinée a accueillir I’application.

v Multithread : Il permet l'utilisation de threads qui sont des unités d'exécution isolées. La
JVM elle-méme utilise plusieurs threads. Ce qui permet des traitements multitdches dans
une méme application. Les avantages du multithread sont une meilleure inter-réactivité et
un meilleur comportement en temps réel.

v" Dynamique : Java a été congu pour s’adapter a un environnement qui évolue, et pousse le
concept orienté objet a son optimum en permettant 1’édition des liens entre modules
objets dynamiquement au moment de 1’exécution, en particulier dans le cas ou une
application s’appuie sur une librairie de classes (une librairie de composants logiciels).
Méme si cette librairie de classes évolue, il n’est pas nécessaire de modifier ou de
recompiler I’application qui y fait appel. Ces nouvelles versions de modules seront prises

en compte sans problemes dés le moment ou elles auront été installées.

3. Les Types de programmes Java

Les programmes peuvent étre des applications ou des applets :
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v Une application est un programme exécuté localement comme le cas d’un programme
C++.

v" Une applet est une application exécutée par I’intermédiaire d’un navigateur Web qui
définit automatiquement un cadre de travail. Les définitions de ce cadre sont définies par
le code HTML accompagnant I’applet.

Les différences entre une applet et une application sont :

Les applets n'ont pas de bloc main() : la méthode main() est appelée par la machine virtuelle pour
exécuter une application.

Les applets ne peuvent pas étre testées avec l'interpréteur mais doivent étre intégrées a une page
HTML, elle méme visualisée avec un navigateur sachant gérer les applets Java, ou testées avec

I'applet viewer.
4. Les techniques de base de la programmation en Java

- N'importe quel éditeur de texte peut étre utilisé pour éditer un fichier source Java ;

- Il est nécessaire de compiler le source pour le transformer en J-code ou byte-code Java qui sera
lui exécuté par la machine virtuelle ;

- Il est préférable de définir une classe par fichier. Le nom de la classe publique et le fichier qui la
contient doivent étre identiques (il faut respecter la casse) ;

- Pour étre compilé, le programme doit étre enregistré au format de caractéres Unicode : une

conversion automatique est faite par le JDK si nécessaire.
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