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8. Actions et fonctions

Parfois, des parties d’un programme se répétent. Par exemple, si on veut lire plusieurs
entiers entre 1 et 100, c’est dommage de recopier le méme code qui vérifie que I'entier
est bien dans l'intervalle attendu. Outre le fait que le programme deviendrait lourd et
illisible, sa maintenance serait délicate puisque si 'on voulait modifier ce code, il
faudra le faire a différents endroits, ce qui augmenterait le risque d’erreurs.

On va donc isoler les parties du programme qui se répétent pour en faire une action
(appelé aussi une procédure) ou une fonction. En java, les deux sont aussi appelées
méthodes. Prenons un exemple. Supposons que nous ayons un programme qui affiche
souvent une ligne d’astérisques, par exemple pour mettre en valeur un message.
Comme ceci :

ok ok ok ok ok sk ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok
Le résultat est 144

3k >k 5k >k 5k >k 3k 5k >k 5k >k 5k >k ok k sk k sk k k
On définit alors une action qui s’appelle, par exemple, afficheAsterisque() et qui
s’écrit comme ceci (notez 'indentation, comme d’habitude) :

static void afficheAsterisque ()
System.out. println (" *kskkskksxskkskkkkkkkkkkk '),

I;

Les mot-clés static et void seront expliqués plus tard. Ce code sera placé au début du
programme, dans la classe mais juste avant le main. Pour faire exécuter cette action
(on dit aussi pour appeler cette action), il suffit d’écrire dans le programme principal :

afficheAsterisque();
Voici un exemple d'un programme qui définit cette action et qui ’appelle deux fois.
Repérez bien la définition de 'action (lignes 4 a 6) et son utilisation (lignes 9 et 11).
import java.util.Scanner;

public class ExempleAction {

static void afficheAsterisque() {
System.out. println( " kkskskkkskkkskkkkkkkkkk ")

}

public static void main(String [] args) {
afficheAsterisqueQ);
System.out.println("Bonjour");
afficheAsterisqueQ);

action




On peut aussi paramétrer les actions, ce qui permet de faire en sorte que leur code
difféere en fonction des paramétres qu’on leur fournit. Par exemple, on peut vouloir
paramétrer le nombre d’astérisques a afficher, au lieu d’en afficher toujours le méme
nombre. Notre action aura donc un paramétre qui est le nombre d’astérisques a
afficher. Cela s’écrit donc comme ceci, en mettant le type et le nom des paramétres
apres le nom de 'action :

Si on veut afficher 10 astérisques, on appelera ’action comme ceci :

On peut aussi appeler ’action avec une variable. Par exemple :

ou encore

La variable de 'action (ici, nb) est appelée le parametre formel. La variable de I’appel
(val dans le dernier exemple) se nomme le paramétre effectif. C’est important que
vous compreniez bien la différence entre les deux et le fait qu’il n’est pas nécessaire
qu’ils portent le méme nom.

On peut utiliser plusieurs paramétres, en les séparant par des virgules. Voici un
exemple dans lequel on ajoute un parameétre qui est le caractére & afficher.

parameétre




Parfois, le code qui se répéte a pour objet de calculer une valeur. On a donc besoin
de récupérer cette valeur. On utilise alors le mot-clé return pour retourner cette
valeur au programme appelant. On définit alors une fonction et non plus une action.

Prenons un exemple : il s’agit d'un programme qui fait deviner un nombre entre 1 et
100.

On voit que deux parties du programme sont similaires. Elles consistent a lire un
entier entre 1 et 100. On va donc les isoler pour en faire une fonction qui lira un
entier et retournera (on dit aussi renvoyer) la valeur lue. Cette fonction est placée au
méme niveau que le main.




On voit que le programme principal est maintenant plus concis, plus lisible. Gréace a
son nom, on voit bien également le role de la fonction. Il faut aussi indiquer le type
de la valeur qui est retournée par la fonction (ici int). Vous comprenez maintenant
pourquoi, pour une action qui ne retourne pas de valeur, on lui indique le mot-clé
void (vide, en anglais). Notez aussi le mot-clé return qui permet de renvoyer la valeur
au programme principal. A ce niveau, on peut alors le récupérer dans une variable.
Une action suit donc ce schéma :

Une fonction suit ce schéma :

La variable qui récupére la valeur de la fonction doit avoir le méme type que la
fonction.

Voici quelques fonctions prédéfinies en Java :

* Math.Random() : retourne un nombre entre 0 et 1. C’est une fonction sans
parametres.

* Math.sqrt(x) : retourne la racine carrée de x. Elle a un parameétre de type
double. Comme il n’y a pas de perte d’information & transformer un int, un
short, etc. en double, il n’est pas nécessaire d’utiliser un cast si le paramétre
est entier ou float, la conversion se faisant automatiquement par Java.

* Math.pow(x,y) : retourne x'. Attention & I'ordre des paramétres.

Cette derniére fonction existe déja en Java, mais on peut essayer de la réécrire. Cela
s’écrirait par exemple comme ceci :




Voici un autre exemple avec des chaines de caractéres : il s’agit d’écrire une fonction
qui nous indique si une chaine est préfixe d’'une autre. Par exemple, "MI" est préfixe
de "MIASHS". Cela nous donne l'occasion d’utiliser un nouveau type prédéfini en

Java : le booléen. Un booléen n’a que deux valeurs : vrai ou faux (appelées true et
false). On peut, par exemple, écrire :

booléen

ou

qui peut s’écrire plus simplement comme ceci :

Voici notre exemple :




Exercice : qu’affiche ce programme 7

Réponse : S10T 'S

Etudions quelques exemples d’erreurs que peut vous signaler Java. Voici un
programme. Essayer de trouver I'erreur.

On obtient une erreur parce qu’on appelle la fonction avec un float alors qu’elle
attend un entier. Il y a donc un risque de perte d’informations. Java nous dit :

ExempleErreur.java:10: tripler(int) in ExempleErreur cannot be applied to (float)

Il suffit juste de lui dire que I'on sait ce que l'on fait et de convertir explicitement en
entier :



Méme chose avec cet exemple. Essayez de trouver 'erreur...

L’erreur provient du fait que Math.sqrt(x) retourne un double et que la fonction
retourne un entier. Il y a un risque de perte de précision que Java indique de cette

fagon : ExempleErreur.java:5: possible loss of precision

Visibilité des variables

Dés que 'on écrit des fonctions ou des actions, il faut comprendre que les variables ne
sont pas connues de tous les endroits du programme : les variables définies dans une
fonction ou une action ne sont pas connues en dehors ! Reprenons ’exemple de la
fonction puissance :

La variable n’est connue que dans la fonction. Ce programme provoque donc 'erreur
suivante : Puissance.java:17: cannot find symbol - symbol : variable i

L’inverse est également vrai. Une variable définie dans le main n’est pas connue dans
les fonctions ou actions. Par exemple, ce programme produit une erreur parce que la
variable valeur n’est pas connue dans la fonction ajouteDix().



Si on veut utiliser la variable valeur dans la fonction, il faut la passer en paramétre :

Notez qu’il n’est pas nécessaire que le paramétre formel de la fonction ait le méme
nom que le paramétre effectif du main().

9. Parcours et recherche dans des séquences

On a souvent besoin de considérer des séquences en informatique : une chaine de
caractéres est une séquence de lettres, un fichier sur le disque dur est une séquence de
caractéres, un tableau est une séquence d’éléments, etc.

Tableaux

Nous allons justement commencer par présenter la notion de tableau. Un tableau est
un regroupement de variables de méme type. Chaque variable est repérée par un
indice, exactement comme les caractéres des chaines sont repérés par leur indice dans
la chaine. Ainsi si tab est un tableau d’entiers qui contient 100 valeurs, ’entier &
I'indice 33 est tab[33]. On pourra aussi modifier cette valeur avec tab[33]=-12 par
exemple.

Pour déclarer un tableau, il y a deux méthodes :

e soit on connait toutes les valeurs du tableau et on utilise cette déclaration

tableaux




Par exemple :

* soit on connait juste le nombre d’éléments du tableau et on le remplira dans la
suite du programmme. On déclare alors un tableau vide comme ceci :

Par exemple :

Voici un exemple de manipulation des tableaux. Il s’agit de I'implémentation du crible
d’Eratosthéne qui permet de déterminer les nombres premiers. Le principe est le
suivant : on écrit tous les entiers a partir de 2 (jusque 1000 par exemple). On
consideére le premier de la liste (2) et on barre tous ses multiples (4,6,8,10,12...) :

2,3, 4,5 8,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 17...

Le suivant non barré est forcément premier (3) et on barre tous ses multiples

(6,9,12,15...) : 2,3, 4,5, 8,7, 8, 9, 18, 11, 12, 13, 14, 18, 18, 17...

Le suivant non barré est forcément premier (5) et on barre tous ses multiples...




Les cases d’un tableau peuvent également contenir chacune... un tableau. On parle
alors de tableaux a deux dimensions, ce qui est trés utile pour représenter, par
exemple, des matrices. Il suffit juste d’ajouter un nouvel indice entre crochets a la
suite du premier. On définira un tableau 2D comme ceci par exemple :

float[][] tab = new float [20][30];

et on accédera a chaque élément par tabli][j]. Le nombre de cases sur la premiére
dimension est tab.length. Le nombre de cases sur la deuxiéme dimension est la taille
de chacun des tableaux qui sont dans les cases de tab, donc notamment la taille du
tableau qui est dans la premiére case : tab[0].length. Voici par exemple une fonction
qui calcule le produit de deux matrices.
public static int(][] mult(int[][Jm1,int[][lm2) {
// Retourne le produit des deux matrices m1l et m2.
int[l[lres=new int[m1.length][m2[0].length]; // tableau résultat
for(int i=0;i<m1.length;i++) {
for(int j=0;j<m2[0].length;j++) {
resli][j]=0;
for(int k=0;k<m?2.length;k++)
reslil[jl+=m1[il (k] *m2[k][j];
}
}

return(res);

I;

Maintenant que nous connaissons les séquences de caractéres (String) et les tableaux,
on peut étudier la maniére de les traiter. On distingue deux grandes opérations sur
les séquences : la parcourir en entier pour appliquer un traitement & tous les éléments
ou chercher un élément ayant une certaine propriété en s’arrétant dés qu’on l'a
trouvé. On parle donc de parcours et de recherche.

Voici des exemples de parcours : mettre toutes les lettres d'un mot en minuscule,
compter le nombre de fois que le mot "MIASHS" apparait dans un fichier texte,
afficher tous les numéros de téléphone se terminant par 97, remplacer tous les espaces
doubles par un seul, etc.

Voici des exemples de recherche : déterminer si un fichier texte comporte une ligne
vide, chercher le nom d’une personne connaissant son numéro de téléphone, vérifier si
"Alan Turing" est dans la liste des étudiants de la licence MIASHS, indiquer si un
fichier contient au moins 3 fois le mot "BSHM".

Pour écrire des schémas d’algorithme de parcours et de recherche, on va distinguer
quatre éléments :

*  ElémentCourant représente I’élément courant de la séquence

*  FindeSéquence représente l’expression logique qui caractérise la fin de la
séquence

* Démarrer représente la partie algorithmique consistant & se positionner sur le
premier élément de la séquence

*  Awancer représente la partie algorithmique consistant a passer de [’élément
courant au 1’élément suivant .

tableaux
2D




9.1 Schéma général de parcours

On utilise une boucle while parce qu’il ne faut pas entrer dans la boucle si la séquence
est vide.

Par exemple, si on veut doubler tous les caractéres d’une chaine (afficher
MMITAASSHHSS si l'utilisateur entre MIASHS), il s’agit bien d’un parcours. Voici la
solution :

// Démarre

(>=ch lengih )

// Avancer

// Trait. ElementCourant

La condition (!(i>=ch.length())) pourrait étre écrite de maniére plus simple :
(i<ch.length()), mais 'objectif était d’utiliser le schéma général.

9.2 Schéma avec traitement séparé de la séquence vide

Parfois, on a besoin de séparer le traitement de la séquence vide. Par exemple, si on
veut faire la somme d’une séquence de nombres, on ne peut rien répondre si la
séquence est vide, méme pas 0 ! Le schéma est le suivant :

On a pu utiliser une boucle do-while puisque la chaine contient au moins un élément.



9.3 Schéma général de recherche

Il s’agit de déterminer si, dans la séquence, un élément vérifie une propriété P. Deux
cas se présentent : 1’élément est présent ou 1’élément n’est pas présent. On a donc
deux raisons d’arréter la recherche : on a trouvé ’élément ou on est parvenu a la fin
de la séquence. La condition de la boucle est donc double :

On remarque que l'on ne fait aucun traitement de 1’élément courant, contrairement au
parcours, ce qui n’empéche pas qu’il y ait d’autres traitements dans la boucle.
Prenons un exemple. On veut écrire un programme qui, étant donné une chaine de
caractéres et un caractére, déterminer si le caractére est présent dans la chaine. Il
n’est pas nécessaire de tout parcourir : dés qu’on a trouvé I’élément on arréte. Mais
comme on n’est pas certain qu’il est présent, on est obligé d’utiliser les deux
conditions.

// (IFindeSéquence) && (IP (EC))

// Avancer
// (! FinDeSéquence)




Prenons un autre exemple : on veut écrire un programme qui lit une chaine composée
d’un prénom et d’'un nom séparés par un ou plusieurs espaces. Par exemple : "Gérard
Menvussa'...

Il nous faut donc chercher le premier espace puis chercher la premiére lettre du nom.
Il y a donc deux recherches successives.

9.4 Les fichiers texte

On étudie maintenant un autre type de séquences : les fichiers texte. Il est possible de
lire les informations qui se trouvent dans un fichier ou d’écrire dans un fichier pour y
stocker des informations de maniére pérenne.

Le mode d’accés aux fichiers est séquentiel. On ne peut pas accéder a un élément au
milieu d’un fichier, il faut pour cela avoir parcouru tout ce qui précéde. De la méme
fagon, on ne peut ajouter des éléments qu’a la fin d’un fichier, on ne peut pas écrire
au milieu d’un fichier.



Lecture dans un fichier texte

Lecture de
La lecture d'un fichier se fait en définissant une variable de type BufferedReader. Il ﬁ;l:rl e

faut ensuite se positionner sur le début du fichier (Démarrer dans les schémas
précédents) et lire ligne a ligne. L’opération Awvancer est effectuée avec la fonction
readLine() qui retourne la chaine de caractére suivante dans le fichier. La condition de
fin de fichier (FinDeSéquence dans les schémas) est obtenue lorsque la chaine que 'on
lit vaut null. Il faut aussi penser a fermer le fichier & la fin.

Le schéma de parcours dans un fichier est donc le suivant (le schéma générique, a
connaitre par ceceur, est a droite) :

BufferedReader fr; InitialisationDuTraitement
String chaineLue; while (! FindeSéquence) {
fr=newBufferedReader(new FileReader(" <fichier>")); Traitement
chaineL.ue=fr.readLine(); ElementCourant
while (chainelL.ue != null) { Avancer

+

chainel.ue=fr.readLine(); TerminaisonDuTraitement
+
fr.close();

Pour utiliser les fichiers en Java, il y a deux choses importantes :

1. il faut ajouter au début du programme l’instruction : import java.io.*;

2. il faut indiquer a java qui gere les éventuelles erreurs (fichier inexistant, par exemple).

On verra en deuxiéme année comment gérer nous-mémes les erreurs. En attendant, on
laisse a Java le soin de le faire en ajoutant a la fin de la ligne du main cette
instruction : throws IOException

Par exemple, on veut compter combien de lignes d’un fichier commencent par #.

// Compte combien de lignes d’un fichier commencent par un #

import java.io.*;

import java.util.Scanner;

public class CompterLesLignesCommencantPar {

public static void main(String [] arg) throws IOException {

BufferedReader f;
String chainelL.ue,nomFichier;
int nbDieses=0;

Scanner s=new Scanner(System.in);
System.out.print("Quel est le nom du fichier 7 ");
nomFichier=s.nextLine();

f=new BufferedReader(new FileReader(nomFichier));
chainelL.ue=f.readLine();
while (chaineLue != null) {
if (chaineLue.length()>0 && chainelLue.charAt(0)=="#")
nbDieses+;
chaineLue=f.readLine();
+
f.close();
System.out.println("Ce fichier contient "+nbDieses+" #.");



Le schéma de recherche est le suivant (a droite, le schéma générique a connaitre par
ceeur !).

chainelL.ue=fr.readLine();

Par exemple, voici un programme qui cherche un mot dans un fichier de mots (un
mot par ligne). On pourrait facilement le compliquer en supposant qu’une ligne
contient plusieurs mots. On aurait alors deux recherches : (1) chercher une ligne a
I'intérieur de laquelle on aurait a (2) chercher un mot.

Ecriture dans un fichier

Pour écrire dans un fichier (et le créer s’il n’existait pas), on crée une variable de
type BufferedWriter. Pour écrire, on utilise 'action write a laquelle on passe en
paramétre une chaine. Pour ajouter un saut de ligne, on utilise 'action newLine().
Voici le schéma général d’écriture dans un fichier :

Ecriture
un fichier

dans




Par exemple, pour recopier dans un fichier toutes les lignes qui contiennent un entier
positif, on utilise ce programme qui parcourt le premier fichier.

Voici un exemple consistant & recopier les lignes d’un fichier dans un autre, mais sans
les espaces. On a donc deux parcours : parcours de lignes et parcours de caractéres
dans la ligne.




Si 'on veut ajouter les éléments ¢ la fin d’un fichier existant, et non pas écraser les
anciennes valeurs, il faut créer le fichier avec un paramétre supplémentaire égale a
true :



	8. Actions et fonctions
	9. Parcours et recherche dans des séquences

