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Programmation impérative en

java

1.1 Compilation et exécution d’un programme
java

Le listing 1 donne un exemple du code source d’un programme java.
Ce code source décrit une classe qui correspond a une unité de compila-
tion, c’est-a-dire a I’ensemble des instructions nécessaires a ’exécution
d’un programme. Nous verrons, au chapitre 3, que la notion de classe
est ambigué en java et qu'il existe d’autres type de classes.

Le java est un langage compilé : le code source doit étre « traduit » en
un code objet directement exécutable par un ordinateur. Les premiers
compilateurs généraient du code en langage machine (une suite de
bits) qui était directement interprété par le processeur de l'ordinateur.
Le compilateur java produit du byte code, une représentation binaire
intermédiaire. Cette représentation doit étre exécutée par une machine
virtuelle qui fait abstraction du systeme d’exploitation ou de la ma-
chine : un méme programme java peut étre exécuté sur un ordinateur,
un téléphone voire une machine a laver.

Lors de la compilation, le compilateur réalise une analyse globale (la
totalité du code source est accessible et peut étre analysée) ce qui lui
permet de détecter plus facilement et plus rapidement d’éventuelles
erreurs : contrairement aux langages interprétés (comme le python)
dans lesquels les instructions sont exécutées au fur et a mesure que
celle-ci sont lues dans le fichier source et, par conséquent, dans les-
quels les erreurs de syntaxe ne peuvent étre détectées qu’au moment
oll une ligne est exécutée, un programme java ne pourra étre compilé
(et donc exécuté) que s’il ne contient aucune erreur de syntaxe. La com-
pilation permet également d’optimiser le code en cherchant & amélio-
rer la vitesse d’exécution de celui-ci ou son occupation mémoire

Pour exécuter le programme du listing 1, il est nécessaire de réaliser
deux étapes :

— compiler le code source a l'aide de I'instruction :

> javac FirstProgram.java

public class FirstProgram {

public static void main(String[] s) {
System.out.println("Bonjour les amis.");

Listing 1 - Hello Word enjava.
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La commande javac (pour Java Compiler) permet d’appeler le
compilateur Java qui va transformer le code source (contenu dans
un simple fichier texte avec l’extension . java) en fichier conte-
nant le byte code portant I'extension .class qui pourra étre exé-
cuté par la machine virtuelle. La compilation échoue si la syn-
taxe java n’est pas respectée : comme illustré a la figure 1.1 le
compilateur renvoie une erreur dés qu’il détecte une erreur de
syntaxe.
— appeler la machine virtuelle a l'aide de la commande :

> java FirstProgram

La commande java permet d’appeler la JVM (Java Virtual Ma-
chine). Il prend en parameétre le nom d’une classe (contenue dans
un fichier .class) et exécute celle-ci.

En pratique, les programmes java sont composés de plusieurs dizaines
voire plusieurs centaines de classes et compiler manuellement des fi-
chiers comme dans les exemples précédents est impossible : le déve-
loppement se fait généralement dans un EDI (environement de déve-
loppement intégré) qui prend en charge la compilation des différents
fichiers nécessaires.

> javac FirstProgram.java
FirstProgram.java:4: error: ';' expected

System.out.println("Bonjour les amis.")
N

1 error

La distinction entre les étapes de compilation et d’exécution n’est pas
toujours visible : dans des environnements de développement intégré
comme eclipse, le code java est compilé a la volée (c’est-a-dire au fur
et a mesure qu’il est saisi) et il peut étre exécuté directement sans avoir
besoin d’appeler le compilateur explicitement.

Lors del’exécution d'un programme java, la machine virtuelle, va cher-
cher le point d’entrée du programme et exécuté la premiére ligne de
celui-ci. En java, le point d’entrée est défini par la fonction main!. Sila
machine virtuelle ne parvient pas a identifier le point d’entrée du pro-
gramme (par exemple, parce que le nom de la fonction n’est pas cor-
rectement orthographié ou que la définition de celle-ci ne commence
pas par les mots clés public static void), elle génere une erreur,
comme illustrer a la figure 1.2.

> java FirstProgram
Erreur la méthode principale est introuvable dans la
classe FirstProgram, définissez la méthode principale comme
suit
public static void main(String[] args)
ou une classe d'applications JavaFX doit étendre
javafx.application.Application

Ficure 1.1 — Exemple d’erreur de com-
pilation : la ligne 4 du fichier First-
Program. java ne se termine pas par un
point-virgule.

1 : Nous verrons a la section 1.4 com-
ment définir une fonction.

FiGUrE 1.2 - Erreur obtenue lors de 1’exé-
cution d’une classe ne contenant pas de
point d’entrée.

Il'y a donc deux types d’erreur en java :
les erreurs de compilations, détectées
par le compilateur avant 1’exécution du
programme et les exceptions qui ont lieu
pendant 1'exécution du programme.
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Exception La compilation permet de détecter plusieurs types d’er-
reur : erreur de syntaxe, code non exécutable, variable non utilisée, ...
Cependant, certaines erreurs n’apparaissent qu’a 'exécution du pro-
gramme. C’est par exemple, lors de la division par une variable b, une
erreur doit étre détectée lorsque b est nulle. Cette erreur ne peut étre
détectée que lors de I’'exécution, lorsque la valeur de b est connue.

En java, les erreurs détectées lors de I'exécution donne lieu a des ex-
ceptions, comme celle qui est décrite a la figure 1.3. Une exception
comporte trois informations :

— le nom de l'exception (ici : ArithmeticException);

— un éventuel message d’erreur qui complete la description de l'er-
reur (il s’agit dans ce cas d"une division par 0);

— une trace d’exécution qui permet a la fois d’identifier a quelle ligne
l'erreur c’est produite (ici la ligne 5) mais également les appels
de fonctions successifs qui expliquent pourquoi la ligne ayant
causé 'erreur a été exécutée : ici l'erreur se situe a la ligne 5 de
la fonction divisionParZero qui a été appelée a la ligne 44 de
la fonction main.

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException:
/ by zero
at Prog.divisionParZero(Prog.java:5)
at Prog.main(Prog.java:44)

1.2 Anatomie d’un programme java

Le code du listing 1 permet d’illustrer plusieurs aspects de la syntaxe
java : un programme java est composé d'une ou de plusieurs classes,
chaque classe étant définie dans un fichier qui lui est propre. Une
classe est composée de deux éléments :

— un nom précédé des deux mots clés public class;
— d’unbloc de code, identifié par des accolades ({ marque le début
du bloc et } sa fin).

Le compilateur java impose que le code source d"une classe soit stocké
dans un fichier portant le méme nom que la classe : il est nécessaire que
le code du listing 1 soit contenu dans un fichier FirstProgram.java.
Le compilateur détectera une erreur de syntaxe si cela n’est pas le
cas.

Une classe est une unité de compilation qui regroupe plusieurs fonc-
tions nécessaires a 1’exécution du programme. En attendant d’intro-
duire la syntaxe permettant de définir des fonctions (a la section 7),
I'ensemble du code sera toujours contenu dans la fonction main : en
java, une classe ne peut pas contenir directement de code, celui-ci doit
toujours étre contenu dans une fonction qui est elle-méme toujours dé-
finie a l'intérieur d’une classe (c.-a-d. du bloc de code correspondant
a celle-ci).

Par convention? les noms de classe doivent toujours étre écrits en Ca-
mel Case : les différents mots composant le nom sont liés sans espace
ni ponctuation et en mettant en capitale la premiére lettre de chaque

Ficure 1.3 - Exemple d"une exception le-
vée a la suite d'une division par 0.

2 : Les conventions sont des regles
congues pour faciliter la lecture et la
compréhension du code en permettant
d’identifier le plus d’éléments possibles
«du premier coup d’ceil ». Si leur respect
n’est pas obligatoire (un programme ne
respectant pas les conventions fonction-
nera aussi bien quun programme les
respectant), I’expérience montre que res-
pecter les conventions facilite grande-
ment I’écriture, la maintenance et aident
a éviter certaines erreurs. Elles per-
mettent également d’identifier les pro-
grammeurs expérimentés.
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mot. Il s’agit d"une convention : le compilateur compilera le code d"une
classe commengant par une minuscule ou dont les mots sont séparés
par des tirets bas (underscore), mais une telle pratique rendra la com-
préhension du code plus difficile pour les autres programmeurs.

De maniere similaire, par convention, les blocs suivent toujours la méme
mise en forme : ’accolade ouvrante se met a la fin de la ligne o1 com-
mence le bloc concerné et 1’accolade fermante sur une ligne a part,
indentée au niveau de l'instruction qui a entrainé l'ouverture du bloc.
L’ensemble du code contenu dans le bloc doit étre indenté>.

Un bloc de code est composée d'une ou de plusieurs instructions sé-
parées par des points-virgules (;). Par convention, chaque instruction
correspond a une ligne, mais il reste nécessaire de placer un point-
virgule a la fin de chaque ligne.

Il est également possible d’inclure des commentaires, soit en faisant
précéder une ligne de deux barres obliques (slash) //, soit en insérant
la partie & commenter entre les symboles /* (début de commentaire)
et /* (fin de commentaire). Cette derniére syntaxe permet de réaliser
des commentaires sur plusieurs lignes.

1.3 Types et variables

Dans un programme informatique, les variables permettent de nom-
mer des valeurs : lors de I'exécution du programme, la machine vir-
tuelle remplacera chaque apparition du nom d’une variable par la va-
leur que celle-ci contient. Ainsi lors de I'exécution du programme du
listing 2, I'instruction de la ligne 7 va afficher le contenu de la variable
tempe rature?: lors de 'exécution de la ligne 10, la machine virtuelle
va commencer par remplacer la variable, effectuer la soustraction et
afficher le résultat. Au final, la sortie du programme sera :

Température du soleil (K)

5778

Température du soleil (deg. C)
5504.85

Le listing 2 montre les deux principales conventions généralement ap-
pliquées pour nommer et manipuler des variables en java : les noms
de variables sont systématiquement écrits en camel case et commencent
par une minuscule; 'opérateur d’affectation (=), comme tous les opé-
rateurs binaires, est précédé et suivi d’une espace.

Les variables sont caractérisées par leur type qui définit la nature des
valeurs représentées ainsi que les opérations qu'il est possible de réali-
ser avec celle-ci. Par exemple, en java, une variable de type entier (int)
représente un nombre entier compris entre 231 et 231 — 1; il est pos-
sible d’additionner deux entiers entre eux a 1’aide de l'instruction :

int a = 2;
int b 4;
int ¢

I

Q

+
g

3: L'indentation consiste en1’ajout de ta-
bulations ou d’espaces visant a faciliter
I'identification des blocs de code

4 : Tout se passe comme si la
ligne contenait en fait l'instruction
System.out.println("5778");
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public class Simplevariable {

public static void main(String[] args) {
// température a la surface du soleil en kelvin
int temperature = 5778;
System.out.println("Température du soleil (K)");
System.out.println(temperature); //
System.out.println("Température du soleil (deg. C)");
// conversion : degree C = K - 273.15
System.out.println(temperature - 273.15); //

La variable c représentera la valeur 6. Il est également possible de réa-
liser la division entiere entre deux entiers :

System.out.printlin(a / b);

Cette instruction affichera 0 (etnon 0, 5 comme on pourrait s’y attendre),
l'opérateur de division / étant défini comme la division entiere lors-
qu’il est appliqué a des entiers. De la méme maniere, il est possible

d’« additionner » deux chaines de caracteres entre elles ou une chaine

de caractéres et un entier (dans ces deux cas, ’addition correspond a

une concaténation), comme dans 'exemple du listing 3, mais il n’est

possible de diviser deux chaines de caractéres ou d’additionner un

entier et une chaine de caracteres : ces deux opérations ne sont pas dé-
finies pour les types concernés. Lors de la compilation, les opérations

entre types non autorisées sont détectées et entraine une erreur de

compilation. Par exemple, la compilation du programme du listing 3

génére l'erreur suivante :

> javac StringOperation.java
StringOperation.java:10: error: bad operand types for binary
operator '/'
String d = a / b;
A

first type: String

second type: String
1 error

On distingue en java deux sortes de types :

les types primitifs qui correspondent a des types pouvant étre mani-
pulés directement par un microprocesseur. Les types primitifs
sont stockées « tel que » en mémoire sans aucune information
supplémentaire. La table 1.1 donne la liste des principaux types
primitifs existant en java.5

les types complexes qui correspondent a des objets pouvant étre dé-
finis soit dans la bibliothéque standard java, soit directement
par le programmeur ou la programmeuse. Ces types complexes

peuvent représenter n'importe quelle entité. L'utilisation des types

complexes sera détaillée a la section 1.5.

Listing 2 — Exemple de programme uti-
lisant des variables.

5 : Seuls les types primitifs que l'on
emploi couramment sont présentés. Le
langage java définit d’autres types of-
frant un controle fin sur ’'occupation mé-
moire et la précision (I'ensemble des va-
leurs qui peut étre représenté). Les carac-
téristiques et I'utilisation de ces types dé-
passent le cadre de ce document.
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Listing 3 - Programme réalisant
une opération non définie pour le
type String. La compilation de ce

public class StringOperation {

public static void main(String[] args) { programme donne une erreur.
String a = "Bonjour";
String b = "les amis";
int ¢ = 1;
System.out.println(a + " " + b);

System.out.println(a + c);

// Opérations interdites pour le type String
String d = a / b;
System.out.println(l + c);

b
3
1 . ) . TasLe 1.1 — Liste des principaux types
type valeurs représentées commentaire primitifs utilisés en java.
int [-2%1,231 - 1] nombres entiers
boolean {true, false} booléen

double  sous-ensemble de R  représentation approchée des
nombres réels

En java les variables sont typés de maniére explicite et statique : il est
nécessaire de déclarer, a la création d’'une variable, le type de celle-ci
et ce type ne pourra plus changer. Ainsi, la définition d"une variable
de type primitif aura toujours la forme suivante :

int a = 0 ’
/ A S~

type nom de la variable valeur initiale

Les variables de type complexe devront étre définies de la maniére
suivante :

File a = new File("mon_fichier.txt") ;

e T A

type nom de la variable appel au constructeur

Dans cet exemple, le type complexe File, défini dans la bibliotheque
standard java, permet de représenter et de manipuler un fichier ou
un répertoire (p. ex. en vérifiant si le fichier existe, en créant des ré-
pertoires, ...). La création d'un type complexe se fait au moyen d'un
constructeur : c’est une fonction particuliére dont le nom est absolu-
ment identique au nom du type (casse compris) et qui peut prendre
en parametre d’éventuels parameétres nécessaires a l'initialisation de
'objet. Dans I'exemple précédent, les parameétres du constructeur per-
mettent de spécifier le chemin du fichier.

L'appel au constructeur permet de créer explicitement un nouvel objet
en allouant et en initialisant la mémoire nécessaire a celui-ci. Il est éga-
lement possible d’utiliser un objet créé lors d’un appel a une fonction.
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Ainsi, si une fonction getParametersFile() retournant un objet de
type File est définie dans le programme, il est possible d’initialiser
une référence paramFile sans appeler le constructeur :

File paramFile = getParametersFile();

C’est a la fonction getParametersFile d’appeler le constructeur et il
n’y a pas besoin de créer une instance avant d’appeler la fonction. De
maniére plus précise, dans l'extrait de programme suivant :

String maString = "";
maString = generateString();

deux instances de String sont créées : une dans le programme « cou-
rant » et une autre dans la fonction generateString. Sile programme
fonctionne parfaitement, cette « double initialisation » montre que le
programmeur ou la programmeuse ne comprend pas parfaitement
comment fonctionne le langage.

Il existe un type particulier, le type String qui permet de représenter
des chaines de caractéres : bien que ce soit un type complexe, il est
possible d’initialiser une chaine de caractéres en utilisant la syntaxe
des types primitifs :

String s = "Bonjour les amis";

Cette initialisation est, en premiére approximation, équivalente a :

String s = new String("Bonjour les amis");

Les tableaux Le langage java défini un type complexe particulier,
les tableaux, qui permet de stocker un nombre donné d’éléments du
méme type. Les tableaux sont des collections homogénes non dyna-
miques : ils permettent de stocker une séquence finie d’éléments de
méme type auquel on peut accéder par leur position ou indice. Comme
illustré a la figure 1.4, un tableau stocke n éléments, chaque éléments
étant associé a un indice compris entre 0 et n—1. L'acces a un indice su-
périeur ou égal a nlevera une exception IndexOut0fBoundsException.

indice : 0 1 2 3
valeur: | "0ana" | "Hanaé" | "ALi" | "Jiddu"

Contrairement aux collections qui seront introduites & la section 2.2,
les tableaux ne permettent de stocker qu'un nombre prédéfini d’élé-
ments et il est compliqué d’ajouter ou de supprimer un élément.

En pratique, les tableaux ne sont quasiment plus utilisés®, sauf dans
certaines fonctions de la bibliothéque standard qui retournent des ta-
bleaux. C’est notamment le cas de la méthode split particulierement
utile dans les programmes de TAL. Le listing 8 (page 17) donne un
exemple utilisant cette méthode et illustre les deux utilisations princi-
pales d'un tableau :

— l’acces au i® élément d'un tableau avec la syntaxe : tab[i];

— lapossibilité de parcourir toutes les éléments d'un tableau a I'aide

d’une boucle foreach (cf. §1.4).

Ficure 1.4 — Représentation schéma-
tique des éléments stockés dans un ta-
bleau de String

6 : C’est pourquoi python, un langage
plus récent, ne permet méme plus la dé-
finition de tableaux mais uniquement de
listes. C’est également la raison pour la-
quelle la présentation des tableaux est
extrémement succincte et ne mentionne
pas les différentes manieres de créer et
d’initialiser un tableau.



10

1 Programmation impérative en java

1.4 Instruction de controle de flots

Lors de I'exécution d'un programme java, les instructions d’un pro-
gramme java sont exécutées les unes a la suite des autres en commen-
cant par la premiére ligne de la fonction principale. Il existe deux ins-
tructions permettant de contréler la maniére dont les lignes sont exé-
cutées :

— une instruction de branchement conditionnel qui permet de n’exé-
cuter une ligne ou un bloc de lignes que si une condition est res-
pectée;

— une instruction de répétition qui permet de répéter une ligne ou
un bloc de lignes.

Branchement conditionnel Comme dans la plupart des langages, le
branchement conditionnel s’exprime en java a I'aide du mot clé if. Sa
syntaxe générale est :

if (conditioni) {
// bloc d'instructions exécutés si la conditionil
// est vraie

} else if (condition2) {
// bloc d'instructions exécutés si la condition2
// est vraie

} else {
// bloc d'instructions exécutés si toutes les
// conditions précédentes sont fausses

Une condition doit nécessairement étre entre parentheses. La présen-
tation du bloc suit les conventions suivantes : ’accolade ouvrante est
sur la ligne contenant la condition (précédé d'un espace) et ’accolade
fermante soit seule sur une ligne avec l'indentation au méme niveau
que le if soit sur la méme ligne que le else (ou else if en cas de
conditions multiples).

La condition peut étre n'importe quelle expression renvoyant un boo-
léen. C’est en général soit une fonction renvoyant un booléen, soit le
résultat d"'une comparaison : == pour le test d’égalité des types pri-
mitifs (nous verrons a la section 1.5 comment tester 1'égalité de types
complexes), <, >, <= ou >= pour les tests d’ordre.

Instructions de répétition Il existe deux manieres de répéter unbloc.
La premiére consiste a utiliser un compteur et a définir explicitement
le nombre de fois ot 'on veut répéter le bloc. Par exemple, le code
suivant :

for (int i = 0; 1 < 10; i +=1) {
if (1 == 0) {
System.out.println((i + 1) + "ére ligne")
} else {
System.out.println((i + 1) + "éme ligne")

8
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permet de « compter » les lignes (en distinguant la premiere). La sortie
de ce programme sera :

lere ligne
2éme ligne
3éme ligne
4eme ligne
5éme ligne
6eme ligne
7eme ligne
8eme ligne
9éme ligne
10éme ligne

La syntaxe générale de la boucle for est la suivante :

for (initialisation; test; incrément) {
bloc

Les instructions du bloc seront répétées tant que la condition expri-
mée dans le test sera vraie; ce test porte généralément sur une va-
riable qui est intialisée dans la partie initialisation exécutée avant
la premiere exécution du bloc; a chaque itération (répétition), le code
contenu dans incrément sera exécuté pour mettre a jour celle-ci. La fi-
gure 1.5 schématise le fonctionnement de la boucle. Ce schéma montre,
notamment, que le bloc d’instructions peut ne pas étre exécuté si la
condition est fausse apres l'exécution des instructions initialisa-
tion.

before
initialisation

false
— test

true

@O C

incrément

Il faut noter que tous les éléments mis en jeu dans la définition d"une
boucle for, sont des instructions java « normales ». En particulier, le

FiGure 1.5

9
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« compteur » généralement mise en jeu dans le test et 'incrément est
une variable « normale » qui peut étre utilisée et manipulée comme
n’importe quelle variable. Ainsi, le fragment de code suivant” :

for (int 1 = 0; 1 < 10; i += 1) {
System.out.println(i);
i+=1;

affichera :

o oo N O

Ce comportement est fondamentalement différent de la boucle équi-
valent en python;

for i in range(10):
print(i)

Dans cette boucle, la liste des valeurs est créée indépendamment de
l'itération et ne peut plus étre modifiée au cours de celle-ci.

La seconde maniére de répéter 1'exécution d'une séquence d’instruc-
tions consiste a parcourir tous les éléments d'une collection, c’est-a-
dire un ensemble d’éléments de méme types (la notion de collection
sera détaillée a la section 2.2). La syntaxe générale de ce type de boucle
est:

for (Type el : collection) {
// bloc d'instructions a répéter

Ce boucle correspond aux boucles de type foreach présente dans de
nombreux langage : la variable el, de type Type, va successivement
prendre la valeur des différents éléments de la collection. Par exemple,
le code du listing 4 permet de déterminer la somme des entiers conte-
nus sur une ligne, ces entiers étant séparés par une virgule : la boucle
va permettre de parcourir les différents éléments (obtenus en appli-
quant un split sur la chaine de caractéres initiales), les convertir en en-
tiers et additionner les entiers ainsi obtenus.

7 : Ce type de code est cependant parti-
culierement difficile a lire et est, en géné-
ral, source d’erreurs : il est en effet diffi-
cile d’assurer la cohérence entre les dif-
férentes parties du code modifiant la va-
riable.
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public class SumInt {

public static void main(String[] args) {
String input = "12,45,3,9";

int sum = 0;
for (String el : input.spit(",")) {
sum += Integer.parselnt(el);

}

System.out.println("la somme est " + sum);

Exercice 1.4.1

Pour illustrer le fonctionnement de ces deux instructions nous nous
intéressons au probléme suivant : étant donné un nombre de lignes
spécifié par une variable n, dessiner une pyramide telle celle repré-
sentée a la figure 1.6. Cette pyramide est composée de n lignes; la
premiére comporte 2 symboles, la derniere 2-n symboles; les lignes
sont centrées. Les lignes paires sont composées de +, les lignes im-
paires de *.

(correction page 66)

Interrompre les itérations Java définit deux mots-clés qui permettent
de modifier le flots d’instructions d"une boucle : break et continue.
La figure 1.7 représente I'impact de ceux-ci sur le déroulement d'une

boucle. L'instruction break stoppe immédiatement la répétition du

bloc méme si la condition d’arrét n’est pas vérifiée. Par exemple, dans

le listing 5, la boucle for est interrompue soit quand tous les éléments

de la chaine ont été parcourus (condition d’arrét « normale » d’une

boucle de type foreach) soit dés qu'un nombre négatif est rencontré

(condition exprimée ligne 10).

Enter loop

lEmer loop

test expression
of loop

test expression
of loop

True

Exit Loop Exit Loop

A 4

Yes
No
Remaining body Remaining body
of loop of loop

L'instruction continue permet d’interrompre une itération de la boucle
et continuer avec l'itération suivante. Par exemple, le code du listing 6
calcule la somme des n premiers nombres paires.

Listing 4 — Programme réalisant la
somme des entiers contenus dans une
chaine de caracteres.

* %

++++

kkkkk*k

++++++++

*kkkkkkkkkx

+++

FiGure 1.6 — Exemple de pyramide a réa-
liser dans l’exercice 1.4.1

Ficure 1.7 — Représentation schéma-
tique de I'impact des instructions break
et continue sur le déroulement d'une
boucle.
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public class ExBreak {

public static void main(String[] args) {
String line = "1,2,3,-4,4";

int sum = 0;

for (String el : line.split(",")) {
int val = Integer.parseInt(el);
if (val < 0) {

break; //
}
sum += val;
}
System.out.println("somme = " + sum);

Les instructions break et continue permettent généralement de sim-
plifier le code. Les programmes des listings 5 et 6 peuvent ainsi étre
réalisés sans utiliser ces instructions. Voici par exemple une boucle
équivalente a celle du listing 6 :

int sum = 0;
for (int 1 = 0; 1 <= n; i++) {
if (1 % 2) == 0) {
sum += 1i;

L'instruction continue rend le programme plus lisible : si la boucle
comportait un nombre d’instructions plus importantes, la taille du
bloc if serait plus importante dans le second cas, alors qu’il continue-
rait a ne comporter qu'une seule instruction dans le second cas. Or, en
général, un bloc d’instructions est d’autant plus facile a comprendre
et a analyser que celui-ci est petit. Le continue sert a exprimer une
pré-condition en « sélectionnant » les itérations pour lesquelles le bloc
doit étre exécuté.

Fonctions Le listing 7 montre comment il est possible de définir et
d’appeler une fonction en java. En java, les fonctions sont nécessaire-
ment définies a l'intérieur d"une classe (comme la fonction main que
nous avons utilisé jusqu’a présent). Une fonction est constituée :

— d’un entéte définissant le nom de la fonction, son type de retour
le nombre et le type de ses parameétres;

public static int max ( int a, int b )
définition type de retour nom parametres

— d’un corps comportant des instructions arbitraires (définition de
variables, boucles, conditions, appel a d’autres fonctions, ...).

Listing 5 — Exemple d’utilisation de1'ins-
truction break. Le programme affiche 6.
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public class ExContinue {

public static void main(String[] args) {
int n = 50;
int sum = 0;
for (int 1 = 0; 1 <= n; i++) {
if (1% 21t o) {

continue
}
sum += i;
}
System.out.printlin("sum = " + sum);

public class MaxFunction {

public static int max(int a, int b) {
if (a <= b) {
return b;
} else {
return a;

public static void main(String[] s) {

System.out.println("max(5, 3) = " + max(5, 3)); [/

Il nexiste techniquement pas de fonction en java, mais uniquement
des méthodes statiques® comme le suggere l'utilisation du mot clé
static. En pratique, si ce mot-clé n’est pas présent, ’appel a la fonc-
tion générera lors de la compilation l'erreur suivante :

MaxFunction.java:12: error: non-static method max(int, int)
cannot be referenced from a static context
System.out.println("max(5, 3) = " + max(5, 3));
A

1 error

Une fois définie une fonction peut étre appelée, comme a la ligne 12
du listing 7 en précisant son nom et, entre parenthéses la valeur des
éventuels parameétres. Si la fonction est définie dans une autre classe
que la classe courante, le nom de la fonction devra étre précédé du
nom de la classe. Par exemple, pour appeler la fonction min définie
dans la classe Math?, la syntaxe est :

System.out.println(Math.min(12.123, 12.456));

Listing 6 — Programme calculant la
somme de tous les nombres paires com-
pris entre 0 et n.

Listing 7 — Définition et appel d'une
fonction en java.

8 : La notion de méthode statique sera
définie plus précisément au chapitre 3.

9: La classe Math définie la plupart des
fonctions mathématique courante : log,
sin, sqrt, ...
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Comme schématisé a la figure 1.8, les fonctions permettent de sus-
pendre le flot d'instructions. Lorsqu’une ligne contient un appel a une
fonction, le déroulement du programme est interrompu et I'exécution
continue au début de la fonction. Lors de 'appel, les valeurs passées
ala fonction sont affectées aux parametres de celle-ci. Ceux-ci peuvent
ensuite étre considérés comme des variables locales qui seront détruites
a la fin de la fonction (elles ne sont donc accessibles que dans le corps
de la fonction). Les lignes composant la fonction sont ensuite exécu-
tées les unes a la suite des autres jusqu’a une ligne comportant un
return. Lors de I'exécution d"une ligne comportant ce mot-clé, I'exé-
cution reprend au point d’appel : la ligne contenant I'appel est exécu-
tée en faisant comme si la fonction était « remplacée » par la valeur
retournée.

static double g() {

inty, z; static int f(int ¥) |
z=f(y) .
return ... ;
} }
static int f{...} FiGure 1.8 - Déroulement du flots d’ins-

tructions lors d"un appel a une fonction.

Définir des fonctions présente plusieurs intéréts. C’est un moyen de

factoriser le code : plutot que de répéter le méme bloc d’instructions

a différents endroits, une méme séquence d’instructions n’est jamais

dupliquée et n’a besoin d’étre écrite qu'une seule fois. Ainsi, grace a

la factorisation, il n'y a plus qu'un endroit a modifier pour faire évo-

luer le code ou corriger une éventuelle erreur, ce qui rend le code plus

robuste (le risque d’oublier de modifier certaines instances du bloc du FiGure 1.9 - Factorisation du code. source:
code est limité). e

La définition de fonction est également un moyen de structurer le code : -| 253 is 11x23
plutét que d’avoir une longue suite d’instructions résolvant un pro- T
bléme, la résolution de celui-ci est diviser une succession d’étapes pou-
A . . L . —— WHAT?
vant étre clairement identifiées, ce qui améliore la lisibilité du code : il
est possible de comprendre les « grandes étapes » de la résolution du y NG
probléme sans nécessairement savoir comment ces étapes sont réali- I'M FACTOR
. A . s . THE TIME.
sées. Un des grands intérét des fonctions est de réaliser une abstraction
du code : il est possible de comprendre ce que fait un bloc de code,
sans savoir comment il le fait et donc d’utiliser une fonction comme Fiure 1.10 - La notion d"abstraction en
. . . . . informatique. source: https://xked.con/676/
une « boite noire » sans savoir comment celle-ci fonctionne.

xkecd

AN x64 PROCESSOR, 16 SLREAMING ALONG AT BLUONS.OF

Pour se convaincre de 1'utilité de cette abstraction, il suffit de chercher CYCLES PER SECOND To R THE XNU KERNEL, WHIGH IS
N . . FRANTICALLY WORKING THROUGH AL THE POSIX-SPECIFED
a comprendre ce que fait la boucle suivante : AESTRACTIEN To (REATE THE DPRUN SYSTEN UNZERMNG

05 X, WHICH INTURN 15 STRANING ITSELF To RUN FIRERX
AND IT5 GECKO RENDERER, WHICH CREATES A FLACH (BTECT
r=n/ 2; WHICH RENDERS FDZENS OF VIDEC) FRAVES EVERY SECOND
while (abs( r - (n/ r) ) >1t) { BEGAUSE. T WANTED T0 SEE A G

JUrP INTD A BOX AND FALL OVER.
r=0.5%(r+(n/r));

} O I AMA GOD.

System.out.println("r =" + r);

et de le comparer a :
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public static double squareRootApproximation(double n) {
r=n/ 2;
while (abs( r - (n / r) ) >1t) {
r=0.5%(r+(n/r));
}

return r;

Le simple fait d’encapsuler le code dans une fonction et de nommer
celle-ci rend l'interprétation du code triviale : il n'y a méme pas besoin
d’ajouter des commentaires!

De maniere plus générale, lorsquel'on écritdouble res = 3 * 3 *
ou méme double res = x * x * x;, le programme est capable de
calculer des cubes, mais notre langage n’a pas acces au concept de « éle-
ver un nombre a la puissance 3 ». La définition d"une fonction permet
d’enrichir le langage en lui ajoutant, d'une certaines maniéres, de nou-
velles instructions.

1.5 Utilisation des objets

En plus des types primitifs, java permet également de manipuler des
types complexes. Les variables de type complexe sont généralement
appelées des objets ou des instances de classe. Les types complexes ou
classes sont définis par un programmeur pour étendre le langage de
base en lui ajoutant de nouvelles fonctionnalités. D’une certaine ma-
niére leur role est similaire a celui d’une fonction qui permet au pro-
grammeur d’enrichir un langage en lui ajoutant de nouvelles instruc-
tions : les types complexes enrichissent un langage en définissant de
nouvelles représentations des données. Nous verrons plus en détails
au chapitre 3 les motivations de la programmation orientée objet.

Il existe trois types de classes :

— les classes de la bibliothéque standard qui sont diffusées avec
toutes les machines virtuelles;

— les classes fournies dans une bibliothéque tierce, comme par ex-
emple coreNLP!?, une bibliothéque de TAL pour java (analyseur
morpho-syntaxique, analyseur syntaxique, reconnaissance d’en-
tités nommées ou de coréférences). Celle derniére doit étre ins-
tallée (en téléchargeant le code correspondant et en indiquant a
la machine virtuelle qu’elle doit utiliser celui-ci) avant que les
classes et les méthodes qu’elles définit ne puissent étre utilisés.

— les classes composant le projet : chaque programmeur peut défi-
nir les classes dont il a besoin pour modéliser son probléme.

11 est illusoire de vouloir maitriser ’ensemble des classes existantes;
mais il est important de savoir comment identifier les classes perti-
nentes pour résoudre un probleme et découvrir les fonctionnalités of-
fertes par celles-ci.

La manipulation d"un type complexe comporte toujours deux étapes :

10 : https://stanfordnlp.github.
io/CoreNLP/
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— la création de l'objet soit a ’aide du mot clé new qui permet d’ob-
tenir une référence sur 'objet soit en appelant une fonction retour-
nant une référence (cf. §1.3);

— l'utilisation de celui-ci a I'aide de méthodes qui lui sont propres.
Utiliser (a 'aide d’une méthode) un objet sans que celui-ci n’ait été
initialisé crée une erreur lors de I’exécution du programme. Contraire-
ment aux erreurs de syntaxes qui sont détectées lors de la compilation,
ce type d’erreur ne peut pas toujours étre détectée avant que le code ne
soit exécuté et résulte en une exception de type NullPointerException.

L'utilisation d"une méthode se fait au moyen de la syntaxe suivante :

laReference.laMethode(arguments);

Contrairement aux fonctions « habituelles » (cf. §7), une méthode ne
peut étre appelée que pour modifier ou questionner un objet. Elle est
d’une certaine maniére « attachée » a une référence et il est impossible
d’«appeler » une méthode sans spécifier la référence a laquelle celle-ci
s’applique : ainsi dans le programme suivant :

String firstName = "Meera";
String lastName "Nanda";

System.out.println(lastName.toUpper());

la méthode toUpper «s’applique » bien au nom de famille (la variable
lastName) et a aucune autre chaine de caracteres.

Par exemple, le code du listing 8 utilise les méthodes de la classe String
suivante :

— tolowercCase() : qui permet de créer une nouvelle chaine de ca-
ractére correspondant a la version en minuscule de chaine sur
laquelle la méthode est appliquée. Appeler cette méthode per-
met de ne pas tenir compte de la casse lors de la comparaison'!

— split : qui permet d’identifier les sous-parties de la chaine de
caracteres (ici, les associations entre un nom et un entier, puis, a
I'intérieur de chaque association, entre un nom et un entier);

— equals : qui permet de tester 1’égalité de deux chaines de carac-
teres.

Une description plus précise de ces méthodes est faite dans la javadoc
de la classe String.

Pour connaitre les objets existants et les méthodes afférentes, il suffit
en général d’entrer le nom de la classe dans un moteur de recherche
pour tomber sur la javadoc de la classe. Celle-ci offre une documenta-
tion standardisée d"une classe. Elle comporte trois parties :

— une description générale des fonctionnalités de la classe;

— laliste des méthodes avec une description succincte (en générale
une phrase) de celle-ci;

— une description détaillée des différentes méthodes.

La plupart des EDI permettent également d’accéder directement a la
javadoc.

11 : On aurait également pu utiliser la
méthode equalsIgnoreCase.
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public class SumString {

public static void main(String[] args) {
String input = "ab=2,bC=1,Ab=3, cd=2";

input = input.tolLowerCase();

int total = 0;
for (String part : input.split(",")) {
String name = part.split("=")[0];
if (name.equals("ab")) {
total += Integer.parselInt(part.split("=")[1]);
}

}
System.out.println("total = " + tot);

Egalité d’objets Il existe, en java, deux maniéres de tester I'égalité
de deux objets o1 et 02 :

— ol == o2 va tester 1'égalité des références et permet de savoir si les
deux références représentent bien le méme emplacement dans la
mémoire de 'ordinateur;

— ol.equals(02) permet de savoir si les deux objets ont des conte-
nus considérés comme identiques, dans un sens qui est défini
par le concepteur de chaque classe.

Dans la quasi totalité des cas, c’est le deuxieme type de test qui est
utile : de maniére contre-intuitive, le programme suivant affichera uni-
quement contenus identiques:

String s1 = new String("Oluwakemi");
String s2 = new String("Oluwakemi");

if (s1 == s2) {

System.out.println("références identiques");

if (s1.equals(s2))
System.out.println("contenus identiques");

Listing 8 — Exemple d’utilisation d'un
objet de type String. Le programme
permet d’identifier tous les entiers asso-
ciés a la chaine "ab" (sans tenir compte
de la casse) et de calculer la somme de
ceux-ci.



Java pour la manipulation de
texte

Ce chapitre a pour objectif de donner un apercu rapide des principales
classes de la bibliotheque standard Java permettant de manipuler des
données textuels. Nous verrons successivement :

— comment lire des données & partir d'un fichier;
— les principales structures de données;
— la manipulation des textes unicode.

La plupart des classes que nous verrons dans ce chapitre ne sont pas
directement connues ni du compilateur ni de la machine virtuelle et
doivent étre importées avant de pouvoir étre utilisées. Les directives
d’importation doivent étre situées au début du fichier, avant la déclara-
tion de la classe (le public class), comme dans l’exemple suivant :

import java.util.HashMap;

public class MaClasse {
//

2.1 Manipulation de fichier

Deux classes de la bibliothéque standard Java! permettent d’accéder
et de manipuler un fichier :

— la classe Path qui, comme son nom l'indique, représente un che-
min c’est-a-dire, un objet qui permet de localiser un fichier dans
le systeme de fichiers;

— la classe Files qui contient plusieurs méthodes statiques per-
mettant d’accéder (c.-a-d. de lire) et de manipuler (copier, sup-
primer, ...) ceux-ci.

1l faut ajouter a cela la classe Paths? qui permet, exclusivement, de
créer des instances de la seconde a partir de la désignation d"un fichier
sous forme d’une chaine de caractéres.

Lecture Lalecture d’un fichier se fait en deux étapes : il faut commen-
cer par créer une instance de Path désignant le fichier; il est ensuite
possible, a 'aide des fonctions de la classe File d’accéder au contenu
de celui-ci. Dans 'exemple du listing 9, la premiére étape est réalisé
a l'aide de la méthode statique Paths.get; la lecture du contenu du
fichier se fait a ’aide de la méthode Files.readAllBytes. Le contenu
du fichier est converti en chaine de caractéres en appelant un construc-
teur de la classe String?.

Lors de leur exécution, toutes les méthodes manipulant des fichiers
peuvent échouer par exemple lorsqu’elles tentent d’accéder a fichier
qui n’existe pas ou pour lequel l'utilisateur exécutant le programme

1: L'acces aux fichiers a été grandement
simplifié a partir de la version 7 de Java.
Cette section décrit des classes et des mé-
thodes qui n’existent pas dans les ver-
sions de Java antérieures a cette version.

2: Attention au s!

3 : La différence entre byte et String
sera expliquée a la section 2.3
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. . . . Listing 9 — Exemple de lecture du
import java.io.IOException; contenu d’un fichier en Java : le pro-

import java.nio.file.Files; gramme compte le nombre de lignes non
import java.nio.file.Paths; vides contenues dans un fichier .

public class LoadFile {

public static void main(String[] a) throws IOExceptipn {
String content = new String(
Files.readAllBytes(Paths.get("LoadFile.jaya"))

);

int nLines = 0;
for (String line : content.split("\n")) {
if ([line.isEmpty()) {
nLines += 1;

3

System.out.printlin("I1l y a " + nLines + " lignes|non vide");

n’a pas les droits. Les erreurs causées par un probleme d’acces a un
fichier sont signalées par des exceptions de type I0Exception. Il est
obligatoire de signaler au compilateur ces erreurs éventuelles en ajou-
tant a la signature des fonctions utilisant des méthodes de la classe
Fileladirective throws IOException.Cette déclarations’étend a toutes
les méthodes appelant une méthode pouvant lever une telle excep-

tiont. 4 : Ces méthodes sont identifiables par
la présence d’une directive throws dans
Le code du listing 9 copie la totalité d'un fichier dans une variable. 11 leur signature et dans leur javadoc. Nous

reviendrons sur la gestion des excep-

est ensuite possible d’extraire de cette variable les informations dont ) e .
tions et la directive throws au chapitre 4

on a besoin (dans l'exemple, les lignes composant le fichier). Cette ap-
proche n’est cependant pas possible lorsque la taille du fichier est trop
grande et que son chargement risque de saturer la mémoire. Il est,
dans ce cas, préférable de traiter les informations 4 la volée, comme
dans le listing 10. Contrairement au listing 9, le fichier est alors par-
couru ligne a ligne et seule une ligne a la fois est stockée en mémoire :
la mémoire est libérée dés que la fin de l'itération.

Le listing 10 repose sur l'utilisation de flux (représenté par des ins-
tances de la classe St ream) qui seront présentés au chapitre 4. La construc-
tion, il est vrai particuliérement alambiquée, permet de respecter les
contraintes imposées par 'utilisation des flux : en particulier, il est
nécessaire de protéger a I'aide du mot clé try le bloc accédant au fi-
chier afin de garantir que celui-ci soit correctement fermé et éviter une

« fuite de ressource » (resource leak).

Ecriture La classe Files fournit un moyen simple d’écrire une chaine
de caractéres dans un fichier :

Path path = Paths.get("exemple.txt");
String content = "bonjours les amis !\ncomment allez-vpus ?";
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import java.io.IOException;

import java.nio.file.Files;

import java.nio.file.Paths;

import java.util.stream.Stream;
public class StreamingCountLines {

public static void main(String[] a) throws IOException

int nLines = 0;

Listing 10 — Compte les lignes non vides
d’un fichier sans stocker la totalité du fi-
chier en mémoire.

try (Stream<String> lines = Files.lines(Paths.get("exemple.txt"))) {
for (String line : (Iterable<String>) lines::iterator) {

if ([JLine.isEmpty()) {
nLines += 1;
}
}
}

System.out.println("Il y a " + nLines + " lignes");

Files.write(path, content.getBytes("UTF-8"));

Comme nous le verrons a la section 2.3, il est nécessaire de spécifier
un encodage qui sera toujours (ou presque) 'UTE-8.

Acces aux fichiers depuis eclipse Lorsque vous exécutez votre code
dans eclipse, le programme principal est exécuté depuis la racine du
projet (le premier nom qui apparait dans l'explorateur de package et
qui correspond au nom du projet). Il y a donc deux moyens d’accéder
a un fichier :

— soit en spécifiant son chemin absolu comme argument de la fonc-
tion Paths.get;

— soit en spécifiant son chemin relatif par rapport au répertoire
$WORKSPACE/nom_projet ot $WORKSPACE est le nom de votre es-
pace de travail choisi lors de la premiere utilisation d’eclipse.

En pratique, il est préférable pour les « petits » projets de stocker les
documents dans le répertoire du projet afin de faciliter 1’écriture des
chemins d’acces. Pour cela, il faut déplacer le fichier que I'on souhaite
utiliser a la racine du projet (le répertoire indiqué par 1 dans la fi-
gure 2.1). Le fichier apparait alors dans la structure du projet (2° fleche
de la figure 2.1) et il est accessible depuis le programme en indiquant
simplement son nom (que la machine virtuelle ira chercher dans le
répertoire courant correspondant au répertoire du projet).

Typiquement ceux que vous développe-
rez pendant ce cours. Pour les projets
plus gros, les noms de fichiers sont gé-
néralement passé en argument du pro-
gramme.



2 Java pour la manipulation de texte 21
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2.2 Structures de données

La bibliothéque standard de java contient plusieurs classes pour re-
présenter des collections d’objets en Java. Les collections permettent
de représenter et de stocker plusieurs éléments de méme types : un
texte peut, par exemple, étre considéré comme une collection de mots,
chaque mot étant représenté par une variable de type String. Il existe
trois principaux types de collections :

— les listes;
— les ensembles;
— les dictionnaires.

Ces types de collections se distinguent aussi bien par les opérations
qu’ils permettent que par les performances de ces opérations : comme
nous le verrons, il est possible, pour les trois types de collections de
tester si un élément appartient a la collection ou non mais cette opé-
ration sera beaucoup plus efficace pour les ensembles ou les diction-
naires que pour les listes.

En java, toutes les collections sont dynamiques : il est possible d’ajou-
ter et de supprimer des éléments d'une collection sans aucun pro-
bleme. Elles sont également homogenes : elles ne peuvent contenir que
des objets de méme type et il n’est pas possible de stocker, par exemple,
des chaines de caractéres et des entiers dans une méme collection.

Figure 2.1 — Ajout d'un fichier dans un
projet eclipse : il faut glisser-déplacer le
fichier a la racine du projet (1); il appa-
rait alors a la suite des fichiers déja pré-
sent (2).
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Les listes

Les listes sont des collections dynamiques et ordonnées d’objets ho-
mogenes. La classe ArrayList de la bibliotheque standard permet de
représenter des listes. Comme toutes les classes représentant des col-
lections, il s’agit d"une classe paramétrée : le type des objets qui y se-
ront stockés doit étre spécifié au moment de la déclaration d’une ins-
tance de cette classe. Pour cela, il faut I’ajouter entre chevron au nom
de la classe : par exemple une ArrayList contenant des String sera
de type ArrayList<String>;une ArrayList contenant des étudiants
(représentés par des instances d’'une classe Etudiant) sera de type
ArrayList<Etudiant>.

Le code suivant permet de créer une ArrayList contant des String
et d’insérer trois éléments dans celle-ci :

ArraylList<String> phrase = new ArrayList<>();
phrase.add("Bonjour");

phrase.add("les");

phrase.add("amis");

La principale caractéristique des listes est d’étre ordonné : chaque élé-
ment inséré dans une liste est associé a un indice indiquant I'ordre dans
lequel il a été inséré. Un élément peut étre récupéré directement a par-
tir de son indice. Il est possible de considérer une liste comme l’associa-
tion entre une série d’indices (des entiers consécutifs) et des objets de
méme type, comme dans la figure 2.2. Une liste peut contenir plusieurs
éléments identiques s'ils ont été insérés a des positions différentes.

Oana Hanaée

Ali Jiddu

L'interface de la classe ArraylList fournit de nombreuses méthodes
permettant d’accéder aux éléments stockés ou de modifier celle-ci. Les
opérations les plus souvent utilisées sont :

— l’ajout d’un élément a la fin de la liste avec la méthode add;
— le parcours de tous les éléments par ordre d’insertion a 1'aide
d’une boucle foreach :

1 int i = 1;
» | for (String mot : phrase) {

3 System.out.println("le " + i + "éme mot est : "
4 + mot);

5 i+=1;

o |

— l'accés a un élément par son index avec la méthode get;
— le test d’appartenance avec la méthode contains qui renvoie
true si un objet est présent dans la collection.

Les collections java ne permettent pas de
stocker des éléments de type primitif :
le type doit nécessairement étre spécifié
par un nom de classe. Nous verrons a
la section 9 comment définir des collec-
tions de double ou de int.

Comme souvent en informatique, le pre-
mier élément est inséré a la position 0.
Les indices d’une liste contenant n élé-
ments seront donc compris entre 0 et
n—1.

FiGuRe 2.2 — Représentation schéma-
tique d'une liste : les 4 éléments sont as-
sociés a un indice (compris entre 0 et
3) et il est possible, connaissant un in-
dice d’accéder directement a I'élément
correspondant.
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import java.io.IOException;
import java.util.ArraylList;

public class CountCommon {

public static void main(String[] a) throws IOException
String sentl = "le chat et le chien dorment bien .";
String sent2 = "le chat et la chatte jouent bien .";

ArraylList<String> wordsl = new ArrayList<>();
for (String word sentl.split(" ")) {
wordsl.add(word);

}

ArraylList<String> common = new ArrayList<>();
for (String word sent2.split(" ")) {

if (sentl.contains(word) && mcommon.contains(word)) {

common .add(word) ;

}

System.out.println("I1l y a " + common.size() +
" mots communs");

L'ajout d’un élément et 1’accés a éléments d'une ArrayList sont deux
opérations « efficaces » : leur durée d’exécution est, en général, in-
dépendante du nombre d’éléments contenus dans la collection. Au
contraire, la durée d’exécution de la méthode contains est propor-
tionnelle au nombre d’éléments stockés dans la collection®. En pra-
tique, 'usage de la méthode contains est déconseillé.

Le listing 11 donne un exemple d’utilisation des ArrayList en mon-
trant comment déterminer les mots communs a deux phrases. Pour
cela, le programme commence par construire deux ArrayList conte-
nant les mots de la premiére phrase®. Puis il parcourt les mots de la
seconde phrase en regardant pour chaque élément si :

— celui-ci est présent dans la premiere phrase (pour détecter les

mots en commun). Comme ceux-ci sont stockés dans une ArrayList,

ce test peut se faire directement en utilisant les méthodes de la
classe.

— celui-ci n’a pas encore été ajouté a I’ArrayList contenant le ré-
sultat (pour éviter qu'un mot ne soit compter deux fois).

Si ces deux conditions sont vraies, le mot « courant » est ajouté a une
deuxiéme ArraylList contenant tous les mots communs. Il suffit, une
fois toute la phrase parcourue, de déterminer la taille de cette derniére
ArraylList.

Listing 11 — Exemple d’utilisation des
ArrayList : le programme détermine le
nombre de mots communs entre deux
phrases.

5 : De maniére plus précise, la com-
plexité de la méthode get est en (1), la
complexité amortie de la méthode add en
0(1) et celle de la méthode contains en
O(n) ou n est le nombre d’éléments sto-
ckés dans ’ArrayList.

6 : La construction d'une ArrayList
contenant le résultat d'un split peut
s’écrire de maniere plus compacte :

new ArrayList<>(Arrays.aslList(sl.split(" "))).
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Exercice 2.2.1

En utilisant une ArrayList déterminer le nombre de types (mots
uniques) apparaissant dans un fichier. On appelle mot une suite
de caracteéres en minuscule séparée par des espaces ou des signes de
ponctuations (« chat, » et « Chat » sont donc deux mots indiques).

Correction : page 70.

Exercice 2.2.2

Ecrire une fonction qui prend en entrée une chaine de caractéres
c et qui renvoie une ArrayList contenant les mots de cette chaine
apparaissant exactement une fois dans ¢ dans l'ordre dans lequel
ils apparaissent dans c.

Correction : page 70.

Composition de structures de données Une ArrayList peu stocker
des éléments de n'importe quel type complexe. Il est donc tout a fait
possible de construire des ArrayList d’ArrayList. Ainsi, un mot peut
étre modélisé par une instance de String, une phrase comme une liste
de mots c’est-a-dire un ArrayList<String> et un document comment
une liste de phrases et donc un ArrayList<ArraylList<String>>.Le
code suivant montre comment il est possible de construire une telle
structure a partir d'un fichier texte contenant une phrase par ligne et
dont les mots sont séparés par des espaces :

ArrayList<ArraylList<String>> doc = new ArrayList<>();
for (String line : text.split("\n")) {
ArraylList<String> sentence = new ArrayList<>();

for (String word : line.split(" ")) {
sentence.add(word);

doc.add(sentence);

return doc;

11 est essentiel de noter que cette fonction crée bien une nouvelle ins-
tance d’ArrayList<String> pour chaque nouvelle ligne du fichier qui
est lue (c.-a-d. pour chaque phrase).

Les ensembles

Les ensembles sont des collections dynamiques non ordonnées d’élé-
ments uniques. Ils permettent de représenter des ensembles au sens
mathématique du terme. Contrairement aux listes, 'ordre d’insertion

Cet exercice a uniquement un but péda-
gogique : I'utilisation d"un ensemble (cf.
§6) apporte une solution plus jolie et sur-
tout plus efficace.

public static ArraylList<ArraylList<String>> readText(String text) {

Pour vous convaincre que vous avez bien
compris le principe des objets, vous pou-
vez vous demandez ce qui arriverait si la
variable sentence était déclarée avant la
premiére boucle for (p. ex. a la ligne 3).
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import java.io.IOException;
import java.util.HashSet;

public class CountCommonHashSet {

public static void main(String[] a) throws IOException
String sentl = "le chat et le chien dorment bien .";
String sent2 = "le chat et la chatte jouent bien .";

HashSet<String> wordsl = new HashSet<>();
for (String word : sentencel.split(" ")) {
wordsl.add(word);

}

HashSet<String> common = new HashSet<>();
for (String word : sentence2.split(" ")) {
if (wordsl.contains(word)) {
common.add(word) ;
}
}

System.out.println("I1l y a " + common.size() +
" mots communs");

n’est pas conservé (il n'y a donc pas d’indices) et la notion d’indice
7

n’est pas définie’.
La classe HashSet de la bibliotheque standard java offre une implé-
mentation d'un ensemble. Les principales méthodes de cette classe
sont :

— add qui ajoute un élément a la collection;
— contains qui teste si un élément appartient a I'ensemble ou non.

Le principal intérét des ensembles est de pouvoir tester de maniére
trés efficace si un élément appartient a la collection ou non : le temps
d’exécution de ce test est indépendant du nombre d’éléments stockés
dans la collection® alors que, comme nous l’avons vu dans la sous-
section précédente, cette opération a un temps d’exécution proportion-

nel au nombre d’éléments stockés pour les listes’.

Le listing 12 montre comment le programme du listing 11 peut étre
amélioré en utilisant des HashSet : en plus d’étre plus compact (il
n'y a pas besoin de tester si le mot est déja présent dans la collec-
tion common), le code s’exécutera également nettement plus rapide-
ment pour les « grandes » phrases.

En utilisant les méthodes de la classe HashSet et de la classe Arrays,
il est possible, comme le montre le listing 13 d’apporter une solution
encore plus compacte au probléme. Cet exemple montre a quel point il
estimportant de toujours vérifier les méthodes fournies par les classes
avant de commencer a coder.

Listing 12 — Programme déterminant le
nombre de types communs entre deux
phrases a ’aide d"un Hashset.

7 : Lopération « accéder au i¢ élément »
n’a donc pas de sens.

8 : De maniére plus précise, la com-
plexité de 'opération est en O(1).

9 : De maniére plus précise, I'opération
a une complexité en O (n) ou n est le
nombre d’éléments stockés.
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public static void main(String[] a) throws IOException {

String sentl "le chat et le chien dorment bien .";
String sent2 = "le chat et la chattent jouent bien .";

HashSet<String> wordsl =

new HashSet<>(Arrays.asList(sentl.split(" ")));
HashSet<String> words2 =

new HashSet<>(Arrays.aslList(sent2.split("™ ")));

wordsl.retainAll(words2);

System.out.println("il y a " + wordsl.size() +
" mots en commun');

Exercice 2.2.3

Ecrire une méthode qui teste si une instance de ArrayList<String>
contient des éléments répétés ou non.

Exercice 2.2.4

Etant donné une ArraylList 1st contenant des chaines de carac-
teres, comptez le nombre de paires (1st[i], 1st[j]) aveci < j
distinctes. Aisni, silalisteest [a, a, b],ilya deux pairs distinctes
respectant la condition : (a, a) et (a, b).

Conseil : la classe Pair du package javafx.util permet de repré-
senter une paire.

Les dictionnaires

Un dictionnaire représente une collection d’associations entre une paire
d’objets : une clé et la valeur qui lui est associée. Un des principaux in-
téréts des dictionnaires est qu'il est possible, connaissant une clé, de
retrouver la valeur qui lui est associée. Un dictionnaire peut étre vu
comme un annuaire téléphonique : celui-ci permet de stocker des asso-
ciations entre des noms de personnes et des numéros de téléphone et il
est possible, connaissant un nom, de retrouver le numéro de téléphone
qui lui est associé, le contraire (retrouver un nom connaissant un nu-
méro de téléphone étant beaucoup plus compliqué). Mais, contraire-
ment & un annuaire, les clés doivent cependant étre uniques et celles-ci
ne sont pas ordonnées : il n’est possible d’associer qu'une seule valeur
a une clé donnée; mais plusieurs clés peuvent étre associées a des va-
leurs identiques. En pratique, il est possible de considérer les HashMap
comme des généralisations de listes dans lesquels les indices peuvent
étre des objets arbitraires.

La classe HashMap permet de représenter des dictionnaires en java.
Comme toutes les collections, il faut spécifier lors de la déclaration

Listing 13 — Refactoring du code du lis-
ting 12 utilisant les méthodes de la classe
HashSet.

Selon les langages, les dictionnaires
peuvent également étre appelés « ta-
bleaux associatifs », « table de hachage »
ou « hash map ».
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le type des éléments qui y seront stockés. Il y a, pour les dictionnaires,
deux types a spécifier : le type des clés et le type des valeurs qui de-
vront étre spécifiés, séparé par une virgule, dans cet ordre. Par exemple,
la déclaration d'un dictionnaire associant une chaine de caractére a
une autre sera :

HashMap<String, String> count = new HashMap<>();

un tel dictionnaire permet, par exemple, de représenter un lexique as-
sociant a un mot anglais sa traduction en francais. Cette représentation
impose toutefois une contrainte forte : un mot anglais ne peut avoir
qu'une seule traduction en frangais. Pour associer un mot anglais a
une liste de traductions possibles en francais, il faut déclarer une va-
riable de type HashMap<String, ArraylList<String>>.

L'interface de la classe HashMap définie quatre méthodes principales:

— la méthode put(key, value) qui créer une association entre
une clé et une valeur;

— la méthode get (key) qui retourne la valeur associée a une clé.
Cette méthode renvoie null lorsque la clé n’est pas présente pas
dans le dictionnaire. Il est donc nécessaire de vérifier explicite-
ment si la clé est contenue dans le dictionnaire avant d’utiliser
la valeur qui lui est associée.

— laméthode getorDefault(key, defaultValue) quirenvoie la
valeur associée a la clé key si celle-ci est présente dans le diction-
naire et defaultvalue dans le cas contraire.

— la méthode containsKey (key) qui teste si une clé est présente
dans le dictionnaire ou non.

Le code du listing 14 met en ceuvre ces méthodes. Il permet de « tra-
duire » mot-a-mot une phrase francaise en anglais : la phrase anglaise
est générée en considérant successivement les mots de la phrase fran-
caise et en insérant soit la traduction de celui-ci si celle-ci est connue
soit le mot directement entre astérisques. Le code tire avantage de
la méthode getOrbefault qui délegue le test & 'implémentation de
la classe HashMap, plutoét que de réaliser celui-ci explicitement, par
exemple, de la maniere suivante;

if (dico.containsKey(word)) {

translatedSentence += " " + dico.get(word);
} else {
translatedSentence += " *" + word + "*";

Exercice 2.2.5

Ecrire une fonction qui prend en paramétre un nom de fichiers et
renvoie un dictionnaire associant chaque type contenu dans le fi-
chier au nombre d’occurrence de celui-ci : si le contenu du fichier
est"a b a\na b", ledictionnairerenvoyésera:{'a': 3, 'b': 1'}

Opérations sur les collections

27
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import java.util.HashMap;
public class WordTranslator {

public static void main(String[] s) {
String sentence = "the cat sleeps on the mat";

HashMap<String, String> dict = new HashMap<>();
String content = "the:le;cat:chat;sleeps:dort";

for (String pair : content.split(";")) {

dict.put(pair.split(":")[0], pair.split(":")[1]);

String translatedSent = "";
for (String word : sentence.split(" ")) {
translatedSent += " " + \
dict.getOrDefault(word, "*" + word + "*"

}
translatedSent = translatedSent.substring(1);

System.out.println(translatedSent);

2.3 Java & Unicode

Les programmes d’aujourd’hui (surtout ceux de TAL) doivent étre ca-
pables de traiter des textes écrits dans n’importe quelle langue. D'un
point de vue informatique, manipuler une grande variété d’alphabets
pose de nombreux problemes qui sont en partie résolus par 1'utilisa-
tion du standard Unicopk. Cette section a pour objectif de présenter les
principales notions de ce standard et leur implémentation en java.

Principe de représentation des chaines de caracteres

Pour comprendre les différentes entités définies dans le standard Uni-
CODE, il est nécessaire de comprendre comment les caractéres sont re-
présentés et manipulés par un ordinateur. Un ordinateur ne sait ma-
nipuler que des bits (des 0 et des 1) qui peuvent étre regroupés pour
représenter des nombres. Pour représenter un caracteére, il est donc né-
cessaire d’associer celui-ci a un nombre. C’est le principe des pages de
codes (code page) qui peuvent étre vues comme des dictionnaires (au
sens de HashMap) associant a un caractére un nombre. La figure 2.3
montre la totalité de la page ASCII, 'une des premiere page de code
standardisée et la table 2.1 un court extrait de la page UnicopE.

Comme le montre ces deux exemples, la représentation d’un caractére
met en ceuvre trois entités :

Listing 14 — Exemple d’utilisation d'un
dictionnaire : traduction d’une phrase
mot-a-mot avec gestion des mots incon-
nus.

Une séquence de n bits permet de repré-
senter les entiers compris entre 0 et 2" — 1.
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— le caractére a proprement parlé, une entité abstraite représentant
une partie d’un mot. On peut, par exemple, vouloir manipuler le
caractere représentant le diagramme soudé oel%en majuscule.

— le code qui lui est associé : pour (E, ce code est U+0152 dans la
page UNIcoDE, 234 dans la page IS0 6937. C’est ce code qui est
stocké et manipulé par I'ordinateur.

— le glyphe qui est utilisé pour afficher le caractere a I’écran. Un
méme code peut étre rendu (représenté) par plusieurs glyphes :
E,E G, ...

Decimal Hexadecimal Binary Octal Char Decimal Hexadecimal Binary Octal Char | Decimal Hexadecimal Binary Octal Char
0 0 o 0 [ 48 30 110000 60 ] 96 60 1100000 140
1 1 31 110001 61 1 a7 61 1100001 141 a
2 2 32 110010 62 2 98 62 1100010 142 b
3 3 33 110011 63 3 a9 63 1100011 143 ¢
4 4 34 110100 64 4 100 64 1100100 144 d
5 5 35 110101 65 5 101 65 1100101 145 e
6 6 36 110110 66 6 102 66 1100110 146 f
7 7 37 110111 67 7 103 67 1100111 147 g
8 8 38 111000 70 8 104 68 1101000 150 h
9 9 39 111001 71 9 105 69 1101001 151 i
10 A 3A 111010 72 i 106 BA 1101010 152
11 B 3B 111011 73 107 68 1101011 153 k
12 C 3c 111100 74 < 108 6C 1101100 154 |
13 D 3D 111101 75 = 109 6D 1101101 155 m
14 E 3E 111110 76 > 110 6E 1101110 156 n
15 F 3F 111111 77 ? 111 6F 1101111 157 o
16 10 40 1000000 100 @ 112 70 1110000 160 p
17 1 41 1000001 101 A 113 71 1110001 161 q
18 12 a2 1000010 102 B 114 72 1110010 162 r
19 13 43 1000011103 C 115 73 1110011 163 s
20 14 44 1000100 104 D 116 74 1110100 164 t
21 15 45 1000101 105 E 117 5 1110101 165 u
22 16 46 1000110 106 F 118 76 1110110 166 v
23 17 47 1000111107 G 119 77 1110111 167 w
24 18 48 1001000 110 H 120 78 1111000 170 x
25 19 49 1001001 111 1 121 79 1111001 171 y
26 1A 4A 1001010 112 ) 122 TA 1111010 172 z
27 1B 4B 1001011 113 K 123 B8 1111011 173 {
28 1c ac 1001100 114 L 124 ic 1111100 174 |
29 10 4D 1001101115 ™ 125 70 1111101 175}
30 1E 4E 1001110 116 N 126 7E 1111110 176 ~
31 1F aF 1001111117 © 127 F 1111111 177 [DEL]
32 20 50 1010000 120 P

33 21 51 1010001 121  Q

34 22 52 1010010 122 R

35 23 53 1010011123 S

36 24 54 1010100 124 T

37 25 55 1010101 125 U

38 26 56 1010110 126V

39 27 57 1010111 127 W

40 28 58 1011000 130 X

a1 29 59 1011001 131 Y

a2 2A 5A 1011010 132 Z

43 2B 58 1011011133 [

a4 2c 5C 1011100 134 |

a5 20 5D 1011101135 ]

46 2E 5E 1011110 136 =

a7 2F 101111 57 | a5 5F 1011111 137

La page de code ASCII ne permet de décrire que les 26 lettres de l'al-
phabet latin, divers signes de ponctuations, des caracteres « blancs »
(espace, tabulations, retour a la ligne, ...) et des caractéres de controle.
Cette page de code ne contient donc que le strict nécessaire pour uti-
liser un ordinateur en anglais : il ne permet pas de représenter ni les
accents, ni les caracteéres d’autres alphabets (le eszett 3, les caracteres
hébreux ou cyrilliques, ...). Pour palier ces limites, de trés nombreuses
pages de code qui ont été définies pour étendre la page ASCII par dif-
férents pays (pour représenter les caractéres propres a chaque langue
ou alphabet) ou différentes entreprises (Microsoft a ainsi développé
des pages de code spécifiques a Windows).

10 : C’est la dénomination du caractére
o-e entrelacé dans la norme UNICODE.

Ficure 2.3 - La table ASCII (en tota-
Lité). source : nttps://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:

ASCII-Table.svg

Les caractéres de controle sont des ca-
racteéres qui ne représentent pas un sym-
bole. Ils sont notamment utilisés pour
la mise en page (saut de ligne, tabula-
tion, ...).

La plupart des pages définies sont des
extensions de la page ASCIL qui peut
étre vue comme le plus petit dénomina-
teur commun des pages existantes (c.-a-
d. que les caractéres ASCII sont généra-
lement présents dans toutes les pages et
associés au méme code).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:ASCII-Table.svg
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:ASCII-Table.svg
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code point caractere description
u+0061 a Latin Small Letter A
U+0062 Latin Small Letter B
U+0063 C Latin Small Letter C
U+007B { Left Curly Bracket
U+2167 VI Roman Numeral Eight
U+2168 IX Roman Numeral Nine
U+1F600 &) Grinning Face
U+1F609 © Winking Face
U+265E m Black Chess Knight
U+265F ‘ Black Chess Pawn

Pendant longtemps, I'existence des ces standards multiples a posé de
nombreux problémes compatibilités : comme un méme code représen-
tait des caracteres différents d'une page de code a l’autre, la personne
recevant un message ne lisait pas forcément la méme chose que celle
I'ayant écrit dés que celles-ci nutilisaient pas la méme page de code
(p. ex. parce qu’elles utilisaient des systemes d’exploitation différents
ou n’'étaient pas dans la méme zone géographique). Ces problémes
avaient deux sources principales :

— lorsqu’un ordinateur regoit un texte (une suite de bits représen-
tant des caracteres) il n’a aucun moyen de déterminer quelle
page de code il doit utiliser pour interpréter celle-ci. Il faut donc
que la page soit explicitement spécifiée (et que la valeur indiquée
soit correcte!)

— méme lorsque la page de code est connue, il faut disposer d'une
police capable d’afficher les caractéres décodés

Par exemple, la figure 2.5 représente une page de Wikipédia affichée
avec la page de code windows Cyrillique alors que le document a été
écrit avec la page de code UNicopk : si les caracteres « de base » (c.-a-d.
ceux présents dans la page ASCII) sont toujours lisibles, les caracteres
accentués (comme « chinois simplifié » dans la premiére phrase de
la page), certains signes de ponctuations et les caracteres chinois sont
remplacés par des caractéres sans queue ni téte.

Naxi

T

o Pour les articles

Cette page contient des caractl”res spl@©ciaux ou non latins. Si certains caractl™res de cet article sp€ ™affichent
mal (carrT©s vides, points dB€ ™interrogation, etc.), consultez la page dB€ ™aide Unicode.

voir Naxi (ho. 1y mig

Les Naxi' (chinois simplifir® : N'126¥Q7— ; chinois traditionnel :
n’6¥'QZ— ; pinyin : nl” xA< z/™1) sont I'un des 56 groupes ethniques de
Chine. lls vivent dans le Yunnan.

Au recensement de 2010, ils vivaient principalement dans la
pr©fecture de Lijiango’0240 580) et, dans une moindre mesure, les
prl©fectures voisines : la prr©fecture autonome tibMGtaine de Diging
(46 402), la Prr©fecture autonome bai de Dali (4 686) et la
Prl©fecture autonome yi de Chuxiong (759). Certains rf©sident
[©galement dans la province du Sichuan voisinez, la Prr©fecture
autonome yi de Liangshan (5 639) et la Pr©fecture autonome
tibr©taine de GarzI™ (771).

Femmes naxi (en noir et bleu) prr©credroes par =
une femme bai (en blanc et rouge), portant leurs

Jadis, ce peuple utilisait plusieurs appellations pour ’ el
tuniques traditionnelles (Lijiang, 2002)

s‘aulodl’@signer"‘ : Naxin'PO¥'Q, Narin'®{—¥, Naheng n'Pn .- ou

TaBLe 2.1 — Extrait de la table Uni-
copE. Suivant les conventions, le code de
chaque lettre est donné en hexadécimal
et précédé du préfixe U+.

GILBERT DELAHAYE - MARCEL MARLIER

martine

A®crit en UTF-8

casterman

FiGure 2.4 — Texte affiché avec le mau-
vais encodage. source : http://sdz.tdct.org/sdz/

asser-du-latinl-a-1-unicode.html

11 : Une police de caractére contient
I'ensemble des glyphes nécessaires a la
représentation de 1’ensemble des carac-
téres d'un langage, complet et cohérent.

Ficure 2.5 - La page Wikipédia sur
les Naxi (https://fr.wikipedia.org/
wiki/Naxi) affiché avec une page de
code différente de celle avec laquelle le
texte a été écrit.


http://sdz.tdct.org/s