Chapitre 3

Les références et la mémoire

3.1 Introduction

En Java, pour déclarer une variable, il faut donner son noétéadé duype qu’on souhaite lui
attribuer.
Ces types peuvent étre des types primiiifst( n; ), ou bien correspondre a des clas$ast(e di;)
ou encore adestableauxnt [] t ab; ). Lesvariables etd1 en Java, ne sont pas de la méme sorte.
La premiére contient une valeur élémentaire, tandis quedargle contient uneéférencea un objet
de typeDat e. De mémet ab contient une référence a un tableau. Voila ce que nous adlaraker
en détail dans ce chapitre, en commencant par les variablagd primitif et en expliquant ensuite
ce gu’est une variable référence.

3.2 Noms, valeurs et contexte d’exécution

Une méthode comporte des paramétres et des variables ¢déstarées avec leurs types. Chaque
paramétre et chaque nom est associé a un espace mémoiransysfisir stocker une valeur du
type. La liste des associations entre noms et valeurs gstestidans une fonction donnée, nous
I'appelleronscontexte d’exécutioe la méthode. Ce contexte d’exécution, comme son nom l'in-
dique, sert a I'exécution pour stocker les valeurs des bimsaet paramétres. Une instruction comme
Term nal . ecrirelntln(x+1) ne peut pas s'exécuter sans connaitre la valew.dgans un
contexte olx vaut 10, elle affichera 11. Dans un contextexouaut autre chose, elle affichera une
autre valeur.

On peut se réprésenter un contexte d’exécution comme wstablvec dans la premiére colonne
le nom et la deuxiéme colonne, la valeur associée. Lorsquuamiable est déclarée, une nouvelle
ligne est ajoutée dans ce tableau.

Prenons un exemple.

static int puissanceft x, int y}{
if (y<0)
throw new Error();
int res=1,;
for (int i=1; i<=y; i++){
res=res*x;
}

return res;
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Cette méthode doit étre exécutée lorsque dans le corps dutre méthode, par exemple la mé-
thode main, on trouve un appel tel qua=pui ssance( 3, 2); . Pour exécuter cette instruction,

il faut exécuter la méthodpui ssance avec pour valeurs des paramétres 3 et 2. Cette exécution
commence avec la création d’'un contexte comportant les gemsgeux parametres.

contexte de puissande
X |3
y|2

A la ligne 2 de la méthode, il y a un telsy<0) . Pour exécuter ce test, il faut connaitre la valeur
de y. Cette valeur, on va la chercher dans le contexte d'¢éécAssocié au nomy, il y a la valeur 2.
Le test( 2<0) a pour résultat al se.

A la ligne 4 de la méthode, il y a déclaration d’une variabés et donc création d’un nouveau
nom utilisable dans la méthode. Cela se traduit par I'ajounal nouvelle association (nom, valeur)
dans le contexte. Comme la variable est initialisée a 1t clte valeur qui est associée au noes.

contexte de puissande
X 3
y 2
res| 1
L'exécution de la boucle comporte la déclaration de la \deia initialisée a 1. Elle est ajoutée

au contexte. i
contexte de puissance

X 3
y 2
res| 1
i 1

Au fil de I'exécution de la méthodé, prendra d’autres valeurs : 2, puis 3regs prendra les
valeurs 3 puis 9. Ainsi, les valeurs stockées dans les Vasalarient au fil du temps.
Le Contexte évolue de la fagcon suivante :
— A sa création, le contexte contient les noms des paranigitietisés avec les valeurs données
dans lI'appel.
— Chaque déclaration de variable ajoute une ligne dans texten
— Chaque affectation a une variable change la valeur agsaui@éom de cette variable.

3.3 Organisation de la mémoire

Lors du démarrage d’un programme, une partie de la mémoiferdeateur lui est attribuée par
le systéme d’exploitation. Chaque programme qui s'exéalgen propre espace mémoire ou il peut
écrire des informations et relire ce qu'il a écrit. Dans ls dain programme Java, I'espace mémoire
est divisé en deux partie distinctes :die (stacken anglais) qui contient les contextes d'exécution
des méthodes et tas (heapen anglais) qui contient les objets et les tableaux.

Nous reviendrons sur le fonctionnement de la pile plus tBalir I'instant, nous y mettrons le
contexte d’exécution de la méthodai n.

Les objets et les tableaux sont créés dans le tas lors deliga@ d’'une instructiomew. Dans
la réalité, les éléments ne sont pas forcément rangé dangdus déterminé dans le tas. Mais pour
simplifier la représentation, nous supposerons que lessobgeont rangés dans l'ordre de création.
Selon le nombre de cases du tableau, le nhombre de variaklesotjet et selon leurs types, il faut
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plus ou moins de mémoire. Par exemple, pour un int, il fauttdtecoit 32 bits. Pour un tableau de 5
int, il faut 5 fois 4 octets, 20 octets. Autre exemple, si ujebbontient une variable de type int et une
autre de type char (2 octets), il faut en tout 6 octets powésemter I'objet.

L'instruction new calcule la place nécessaire, la réserve pour I'objet cnitéglise les valeurs en
exécutant le constructeur de la classe ou en mettant lanyzdeuléfaut du type dans toutes les cases
du tableau. Chaque objet ou tableau créé dans le tas edfi@pat son adresse mémoire qui est le
numéro de la premiére case mémoire utilisée pour stockableau ou I'objet.

A partir de maintenant, on représentera les adresses parotel#n commencant padr suivi
d’'un nombre & trois chiffres (par exemer 017).

L'instruction new commence par calculer la taille de la chose a créer, atttibpuemplacement
mémoire de cette taille de sorte que toutes les cases d'lgatabu toutes les variables d’'un objet
soient stockés dans des cases mémoires contingiies. RBpackeréservé est initialisé. Enfin, I'ins-
truction se termine en renvoyant I'adresse de la chose.créée

Par exempleew i nt [ 5] réserve un espace de 20 octets pour le tableau, initialeguehcase
avec 0, la valeur par défaut du typat et renvoie I'adresse du tableau créé, par exermge001.

SiI'on fait une affectation, par exemplesnew i nt [ 5] ; c'estl'adresse renvoyée par l'instruc-
tion new qui est stockée darts ou pour étre plus précis, qui est associée au haans le contexte
d’exécution de la méthode qui contient cette affectation.

3.4 Exemple de programme avec new

classObjet{
public int x;
Objetint y){
X=Y;
}
}

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

int nb=0;
int[] tab;
Objet unobj;
tab =new int[3];
unobj =new Objet(3);
nb =17;
tab[1]=12;
unobj.x = 7;

Lorsque le programme commence, le contexte de la méthade est créée avec le nom du
parameétre et sa valeur. Dans ces notes de cours, nous allgmsser que cette valeur esil | 1. Le
Contexte darai n est dans la pile etil n'y a encore rien dans le tas.

1. Cela n’est pas vrai, mais cela simplifie la présentation
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Pile

Tas

contexte de mair

args |

null

Aprés les lignes 9, 10 et 11, trois nouvelles variables sdéas dans la contexte dai n. Mais
a ce stade, il N’y a pas encore de tableau ni d'objet : aucdea@ai aucun objet n’a été créé tant

gu'il n'y a pas eu de new.

Pile

Tas

contexte de mair

args
nb
tab

unobj

null
0

null

null

La ligne 12 est une affectation avec a droite, une instroatiew qui crée un nouveau tableau de
taille 3. L'instruction new réserve une zone de trois casé detets pour le tableau a une adresse que

I'on appellera iciadr 001. A l'issue du new, et avant que I'affectation de la ligne 1%ak effectuée,
la mémoire est dans I'état suivant.
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Pile Tas
int[]
adr001 0] O
1| O
2| 0

contexte de mair
args null
nb 0
tab null
unobj null

Le new renvoie I'adresse du tableau dans ledas,001. L'affectation va recopier cette adresse
dans le contexte deni n, associée au nomab.

Pile Tas
int[]
adrool1 0| O
1] O
2| 0

contexte de main
args null
nb 0
tab adr001
unobj null

La ligne 13 comprend également un new et une affectationétletion commence par feewqui
crée un objet dans le tas a I'adresalr 002 et l'initialise grace au constructeur qui prend la valeur
3 en paramétre et la met dans la variable d'instandgobjet consiste en un contexte qui associe a
chacune des variables d’instance une valeur. Aprés le nemaet I'affectation, la mémoire a I'état
suivant.
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Pile Tas
int[]
adr001 0] O
1| O
2| 0
Objet

a0r002[ X 3 |

contexte de mair
args null
nb 0
tab adr001
unobj null

Le new renvoie I'adresse de I'objet crég&r 002. L'affectation associe le nomnobj a cette
adresse dans le contexte g n.

Pile Tas
int[]
adrool1 0| O
1| O
2| 0
Objet

aor002[ X 3 |

contexte de mair

args null
nb 0
tab | adr001
unobj | adr002

Chague case d'un tableau et chaque case de la colonne de dititenvironnement peut étre
désignée au moyen d'urhemin d’accésCe chemin peut étre utilisé pour changer le contenu de la
case (a gauche d'une affectation) ou pour utiliser la vadéackée dans la case pour un calcul.

Trois exemples de chemin sont utilisés dans autant d’affiecis a la fin du programme, lignes
14 a 16. Ces chemins somb, qui désigne la case contenant la valeur 17 dans le contexteaih,

t ab[ 1] quidésigne la deuxiéme case du tableawnatbj . x qui désigne la case de I'objet contenant
la valeur 3. Le contenu des trois cases correspondanteodgitépar les trois affectation, si bien qu’a
la fin de I'exécution du programme, I'état de la mémoire estligant.
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Pile Tas
int[]
adr001 0] O
1| 12
2| 0
Objet

aor002[ X[ 7|

contexte de mair

args null
nb 17
tab adr001

unobj | adr002

3.5 Utilisation d’'une variable a droite d’une affectation

Voyons le cas d’'un petit programme qui utilise la valeur @wariable en partie droite d'une
affectation.

classObjet{
public int x;
Objetint y){
X=Y;
}
}

public classExempleVarD{
public static void main(String[] args){
int[] tabl, tab2;
Objet obj1, obj2;
obj1 =new Objet(3);
obj2 = obj1;
obj2.x =17;
Terminal.ecrirelntin(obj1.x);
tabl =new int[3];
tab2 = tab1l;
tab2[1]=12;
Terminal.ecrirelntin(tab1[1]);

Avant méme de détailler I'exécution du programme, a sa srfgature, on sait déja qu'il y aura
deux choses dans le tas parce qu'il y a deux instructiag dans ce programme. Il y aura un objet
créé ligne 11 et un tableau créé ligne 15.

L'exécution du programme commence avec la création du xntenmai n dans la pile avec le
nom du paramétrar gs. Les deux premiéres lignes de la méthodes (lignes 9 et 10ssrdéclara-
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tions de variables qui ajoutent de nouveaux noms dans lextentlenai n. A la fin de I'exécution
de la ligne 10 on a I'état mémoire suivant.

Pile Tas

contexte de mair
args null
tabl null
tab2 null
obj1 null
obj2 null

L'exécution de la ligne 12 est un appel a l'instructioew suivie d’'une affectation. Le new crée un
nouvel objet et renvoie son adresse, I'affectation asgeciemobj 1 a cette adresse dans le contexte
demmi n. L'état est a présent le suivant.

Pile Tas
Objet

a0r001[X] 3 ]

contexte de main
args null
tabl null
tab2 null
objl| adr001
obj2 null

La ligne 12 consiste en une affectation du contenu de lahlar@bj 1 dans la variablebj 2.
Comme toujours, la partie droite est exécutée la premi@reatiable de la valewrbj 1 estrecherchée
dans le contexte daai n. Cette valeur est I'adressedr 001. Cette adresse est la nouvelle valeur
donnée abj 2 dans le contexte demi n. Le nouvel état de la mémoire aprés I'affectation est le

suivant.
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Pile Tas
Objet

aoro01 [X] 3 |

contexte de mair

args null
tabl null
tab2 null
objl | adrO01
obj2 | adr001

L'effet de I'affectation est qu'il y a maintenant deux nomfétents pour le seul objet qui existe.
obj 1 etobj 2 sont deux noms qui désignent I'objet stockée a I'adeshs001.

La ligne 13 est une affectation a la variaklele I'objet contenu dansbj 2.

Pile Tas
Objet

adro01

contexte de mair

args null
tabl null
tab2 null
objl | adrO01
obj2 | adr001

Ligne 14, lorsqu’on demande I'affichagedlbj 1. x, on va chercher dans le contexte de I'objet de
I'adresseadr 001 la valeur dex pour I'afficher. On trouve la valeur 17 et c’est elle qui edicaie.
Affecter une valeur @bj 2. x a la ligne 13 a également changé la valeuroti¢ 1. x. On a deux
chemins différentspbj 1. x etobj 2. x, qui aboutissent & la méme case du tas.

On a le méme phénoméne aux lignes 15 a 18 avec un tableau :Iuatdeau est créé ligne 15.
Ce tableau est associé aux deux norabl ett ab2. Changer le contenu de la case 1 @2 (ligne
17) change aussi la case 1tdabl puisque c’est le méme tableau. On a ici encore deux chemins

différents qui aboutissent a la méme case.
L'état mémoire a la fin du programme est le suivant.
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Pile Tas
Objet
adr001
int[]
adr002 0] O
1| 12
2| 0

contexte de main
args null
tabl| adr002
tab2| adr002
objl| adrO01
obj2 | adr001

3.6 Tableau d'objets et objet dans un objet

Les cases d'un tableau et les contextes d’un objet peuvaterio des adresses aussi bien que des
entiers ou des booléens.

classEntier{
public int val;
Entier(nt x){
val = x;
}
}
classEntBool
Entier ent;
booleanbool;
EntBool(Entier epbooleanb){
ent=eg;
bool = b;
}

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

Entier nomb;
Entier[] tab;
EntBool ebx;
nomb =new Entier(5);
tab =newEntier[2];
tab[0] = nomb;
tab[1] =new Entier(2);
ebx =new EntBool(nombtrue);

L'exécution du main commence avec la création d’'un contekies lignes 17 a 19 ajoutent de
nouveaux noms a cet contexte.
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Pile Tas

contexte de main
args null

nomb null
tab null
ebx null

La ligne 20 voit la création d’'un objet de tymt i er, puis son adresse est stockée comme valeur
denonb dans le contexte deai n.

Pile Tas
Entier

acro01[Val] 5|

contexte de main
args null

nomb | adr001
tab null
ebx null

La ligne 21 voit la création d'un tableau. La différence alaetigne précédente réside dans les
crochets Ent i er suivi de crochets désigne un tableau alors que suivi de {ersss (ligne 20), cela
crée un objet. Le tableau est créé avec comme valeui dans toutes les cases.

contexte de mair

args

nomb
tab
ebx

null
adr001
adr002

null

Pile Tas
Entier
adr001| val | 5 |

Entier(]

adr002 O null

1 null

NFA032(©CNAM 2012
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L'affectation de la ligne 22 va changer la valeur de la case tallleau de nom tab, pour y mettre
la valeur associée au nononb. Cette valeur est I'adressadr 001. C’est elle qui va étre inscrite
dans la case 0 du tableau situé a I'adresse002

Pile Tas
Entier
adr001
Entier(]
adr002 0| adr001
1 null
contexte de mair
args null
nomb| adr001
tab adr002
ebx null

Cette affectation n’a pas créé de nouvel objet. Une affiectate crée jamais ni objet ni tableau.
Ce sont des appelsreew qui créent des objets et des tableaux.

Ligne 23, il y a création d’'un nouvel objet et son adresseresirite non pas dans le contexte de
mai n mais dans la deuxiéme case du tableab.

Pile Tas
Entier

adro01

Entier(]
adr002 0| adr001
1| adr003

Entier

adh003

contexte de main
args null

nomb | adr001
tab adr002
ebx null

On a maintenant deux instances de la cldgsei er , deux objets différents qui ont chacun leur
variableval propre avec une valeur différente. Le premier objet a deumsnou plus précisément,
deux chemins d’accesnonb ett ab[ 0] . Le deuxiéme n’a qu’un chemin d’accésabl[ 1] .

La derniére ligne du programme contient la création d’uedyant deux variables : une variable
de typebool ean qui contiendra directement une valetr (e ouf al se) et une variable de type
Ent i er qui contiendra I'adresse d’'un objet de tylpet i er .
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Pile Tas
Entier
adr001
Entier(]
adr002 0| adr001
1| adr003
Entier
adr003
EntBool
adr004| ent | adrO01
i bool | true
contexte de mair
args null
nomb| adr001
tab adr002
ebx adr004

3.7 Lanotion de référence

Une référence est une adresse mémoire désignant un objettablaau dans le tas. On appelle
type référence en java les types des objets et des tabldatsgae les types primitifs sont un petit
nombre de types prédéfinis tels gat , bool ean, char etdoubl e. Les valeurs des types primitifs
existent sans qu’il n’y ait besoin de les créer. Il n’est pésessaire de créer 17 vu ue avant de
les utiliser. Il faut créer les tableaux et les objets, sams ds n'existent pas. Une valeur d’'un type
référence est une référence, une adresse.

Pour ce qui est de I'évolution de la mémoire, voici les opénat qui ont une incidence :

— l'appel d’'une méthode crée un nouveau contexte d'exéeutans la pile. Nous reviendrons

l&-dessus dans les sections suivantes.

— une déclaration de variable ajoute une ligne au contexte aeéthode qui la contient. Si c’est
un objet qui est créé, un nouveau contexte d’exécution éstdans le tas.

— unnewcrée une nouvelle chose dans le tas. Cette chose peut étbjetimo un tableau.

— une affectation va modifier le contenu d'un contexte ou dabieau. Si la chose a gauche de
I'affectation se termine par un crochet fermant (par exemplb[ 1] =3; ), c’est une case de
tableau qui est modifiée et cette case est nécessairementedt@s. Si la chose a gauche de
I'affectation ne se termine pas par un crochet fermanttaies case d’'un contexte qui est
modifiée. S’il y a un point a gauche de l'affectation (par eplobj . x=3; ), cet contexte est
dans le tas (dans un objet). S’il n'y a pas de point (par exemp8; ), cet contexte est celui de
la méthode en cours d’exécution.

Il faut bien distinguer entre lasom de variablesl’un type objet et legnstances d’'une classdes
objets proprement dits. Il peut y avoir des homs sans qu/ibit d’objets (les variables contiennent la
valeurnul | ) et il peut y avoir des objets sans hom de variable, par exedwgts le cas ou les objets
sont dans un tableau. Le nombre de noms et le nombre d’olgetsnt pas nécessairement égaux (ni
nécessairement différents d'ailleurs).
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3.8 Appels de méthodes

A chague appel de méthode, un nouveau contexte d'exécustoar& en sommet de pile. A
chague moment, seul le contexte situé le plus haut danslegtiutilisé. On dira que c’elet contexte
actif. C'est celui de la méthode qui est en cours d’exécution. &saus de lui, dans la pile, il y a
les contextes des méthodes qui sont en cours d’exécutioni ettgndent le résultat d’un appel de
méthode pour se poursuivre.

Lorsque I'exécution d’'une méthode est terminée, son ctmtest effacé du sommet de la pile.
Ce contexte, c’est le contexte actif. Lorsqu'il est effac’ést le contexte situé juste en dessous qui
redevient actif.

Voyons un exemple.

public classExempleMet{
static int carre{nt x){

int res = x *x;
return res;

}

static int carreDeMoitieipt nb){
int res;
res = carre(nb/2);
return res;

}

public static void main(String[] args){
int X, y;
X=75;
y = carreDeMoitie(x+1);
Terminal.ecrirelntin(y);

}

L'exécution de la méthoderi n commence avec la création d’'un contexte pour main comgortan
son parametrar gs. La premiére ligne du main (ligne 12 du listing) ajoute lesxdaomsx ety au
contexte courant. On ne sait pas bien quelle valeur il y a dassvariables avant qu’'on ne leur ait
affecté une valeur. On représente cela ici par un pointetfingation. De toute fagon, ¢a ne peut pas
étrenul | parce qu’en javanul | n'est pa sune valeur de typat . Cette valeunul | n’est utilisée
que pour linitialisation des variables de types référan@bjets et tableaux). La ligne 13 affecte la
valeur 5 a la variable. A la fin de I'exécution de la ligne 13, I'état de la mémoire lestuivant.

Pile Tas

contexte de mair
args null

X 5

y
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Vient ensuite I'exécution de la ligne 14. Pour toute afféoty il y a d’abord calcul de la valeur
de la partie droite (ici carr eDelbi ti e(x+1) ), puis inscription de la valeur en question dans
la variable désignée par la partie gaucheyiciL'appel de la méthode commence par le calcul de la
valeur des paramétres. Ici, il s’agit de calculer la valeax €1 dans le contexte deai n. La valeur de
x dans cet contexte est 5, doxt1 vaut 6. La méthodear r eDeMbi t i e est appelée avec 6 comme
valeur de son parameétre. La méthads n n’est pas terminée, mais elle ne peut pas continuer avant
d’avoir le résultat de la méthodsar r eDeMi ti e. L'exécution decar r eDeMbi t i e commence
avec la création d’'un contexte contenant son paranmétr@uquel la valeur 6 est associée.

Pile Tas

contexte de carreDeMoiti

1%

nb | 6
contexte de mair
args null

X 5
y

A l'appel d'une méthode, il y a comme une affectatioin=x+1 maisnb appartient au contexte
de la méthode appelée alors quel est évalué dans le contexte de la méthode appelante.
La ligne 7 ajoute une ligne au contexte courant pour le nes.

Pile Tas

contexte de carreDeMoiti

11%

nb 6
res ?
contexte de main
args null
X 5
y

Ligne 8, il y a & peu prés la méme chose qu’a la ligne 14 : unetafien avec appel de méthode.
C’est maintenant au tour de la méthacker r eDeMoi t i e d’étre en attente du résultat @arr e.
La valeur du paramétneb/ 2 est évaluée dans le contexte @& r eDeMi t i e et inscrite comme
valeur du parameétne dans le nouvel contexte créé pdiar r e. Cette valeur est 6/2=3.
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Pile Tas

contexte de carré
X \ 3

1%

contexte de carreDeMoiti

nb 6
res ?
contexte de main
args null
X 5
y

Notez que chaque variable a son propre contexte et si le mémest utilisé par deux méthodes
(ici le nomx est utilisé dansmi n etcarr e), cela correspond a deux emplacements différents de la
mémoire et leurs valeurs peuvent étre différentes (ici,3.dta ligne 3 déclare une nouvelle variable
et lui affecte la valeur obtenue par un calcul. Ce calcul fist®ié dans le contexte courant, avec une
valeur dex qui est 3. Dans cet contextes x vaut donc 9.

Pile Tas

contexte de carre
X 3
res 9

1%

contexte de carreDeMoiti

nb 6
res ?
contexte de mair
args null
X 5
y

Ligne 4 : I'expressiorr es est évaluée dans le contexte courant. La valeure est 9. L'ins-
tructionr et ur n termine la méthode et renvoie la valeur 9. L'exécution de édhmdecar r e étant
terminée, le contexte de cette méthode est retiré de la pile.
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Pile Tas

contexte de carreDeMoiti

1%

nb 6
res ?
contexte de main
args null
X 5
y

L'exécution de la ligne 8 qui était en attente du résultateder e peut reprendre. La valeur 9
renvoyée par la méthode est inscrite dans le contexte doautarigner es.

Pile Tas

contexte de carreDeMoiti

11%

nb 6
res 9
contexte de main
args null
X 5
y

La ligne 9 consiste a calculer la valeurrdes dans le contexte courant. C’est 9. Puis a la renvoyer.
La méthode étant terminée, le contexte correspondanttastde la pile.
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Pile Tas

contexte de mair
args null

X 5

y ?

La ligne 8 qui était en cours d’exécution peut étre termihéezaleur 9 est inscrite a la lignedu
contexte courant.

Pile Tas

contexte de mair
args null

X 5

y 9

La ligne 15 s’exécute : la valeur a afficher est recherchédignay du contexte courant. C’est 9
et cette valeur est affichée par la méthde Terminal.ectirelNotons au passage que c’est un nouvel
appel de méthode : un contexte est créé dans la pile pour lodeéfTerminal.ecrirelntin et la valeur
9 est inscrite en face du nom de son paramétre.

Alafin de I'exécution de main, le contexte de main est retgdacpile et plus généralement, toute
la mémoire affectée au programme , c’est-a-dire la pile etdeest libérée pour d’autres programmes
et son contenu est perdu pour toujours.

3.9 Parametres de types références

Lorsqu’on passe un tableau ou un objet en parametre a unedegttiest la référence, I'adresse
qui est recopiée dans le contexte de la méthode appelées f@sdau ni I'objet. Les deux méthodes
peuvent travailler sur le méme objet avec deux noms différem dans chaque contexte.

classEntier{
public int val;
Entier(nt x){
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val = x;
}
}
public classExempleMetRef{
public static void main(String[] args){
Entier obj =new Entier(10);
ajouterUn(obj);
ajouterUn(obj);
Terminal.ecrirelntin(obj.val);
}
public static void ajouterUn(Entier e){
e.val=e.val + 1;

}

L'exécution commence avec la création d’'un contexte pmirn, avec une ligne pour le para-
métrear gs. Puis la ligne 9 crée un objet et I'associe au noibj qui est ajouté dans le contexte. A
ce stade, la mémoire est la suivante.

Pile Tas
Entier

acr001[val | 10 |

contexte de mairj
args null
obj adr001

Ligne 10, il y a appel a la méthodg out er Un. La valeur du paramétre est calculée en cherchant
la valeur deobj dans le contexte de main. Sa valeuradt 001. Le contexte de&j out er Un est
créé avec son parameétenitialisé a la valeuadr 001.

Pile Tas
Entier

acr001[val | 10 |

contexte de ajouterun
e adr001

contexte de mair
args null
obj adr001

La ligne 15 doit alors étre exécutée. La partie gauche die€tdtion est calculée. val + 1
est calculée e. val désigne la ligneval du contexte de 'objet stocké a I'adresadr 001. La
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valeur stockée la est 10. AvecHd, cela donne 11. Ce 11 doit étre inscrit dans la variable ssitué
gauche du =e. val .

Pile Tas
Entier

adro01

contexte de ajouterun
e adr001

contexte de mairj
args null
obj adr001

L'exécution de la méthode est terminée. Cette méthode neigerien : il n'y a pas de return. Le
contexte deaj out er Un est effacé de la pile.

Pile Tas
Entier

adro01

contexte de mair
args null
obj adr001

L'exécution de la ligne 10 est terminée avec la fin de la mé&hdadtexécution de la ligne 11
commence. C'est un appel identique a celui de la ligne 105 erare temps, une variable du tas a été
modifiée.

Comme pour la ligne 10, la valeurabj est cherchée dans le contexte. Cette valeungs001.

Un nouvel contexte est créé pairout er Un avec le paramétre initialisé aadr 001.

Pile Tas
Entier

adro01 [var| 11 ]

contexte de ajouterun
e adr001

contexte de mair
args null
obj adr001
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La ligne 15 doit étre exécutée dans le contextajdeut er Un.

Pile Tas
Entier

adro01

contexte de ajouterun
e adr001

contexte de mairj
args null
obj adr001

La méthode est terminée. Son contexte est effacé de lalpileréste alors qu'a exécuter la ligne
12 qui va afficher le contenu de la variaMal de I'objet stocké a I'adressadr 001, c’est a dire 12.

3.10 Appels de méthodes sur un objet

Nos exemples jusqu’ici ont comporté uniquement des méthsidgiques. Nous allons maintenant
voir un exemple avec une méthode d’instance.

classCompte{
public int solde=0;
void deposeiifit x){
this.solde =this.solde + x;
}

}

public classExempleMetRef{
public static void main(String[] args){
Entier compl1 =new Compte();
compl.deposer(50);
Terminal.ecrirelntin(compl.solde);

Comme d’habitude, la méthode main commence avec un contexigortant son parametre
ar gs. Puis un objet de typ€onpt e est créé a une adresadr 001 et un nouveau norsonpl
est ajouté au contexte avec cette valeur.

Pile Tas
Compte
adr001| solde| 0 |

contexte de mairj
args null
compl| adr001
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La ligne 10 est un appel de la méthodieposer sur I'objetconpl avec comme paramétre la
valeur 50. Un contexte d’exécution est créé avec deux lignes pour le parameétre initialisé a 50
et une autre pour recevoir la valeurtdei s, ici la reférenceadr 001.

Pile Tas
Compte
adr001| solde| 0 |

contexte de depose
X 50
this adr001

=

contexte de main
args null
compl| adr001

Dans le contexte déeposer , la ligne numéro 4 est exécutée. La partie droite de |'adiftban est
d'abord calculée : t hi s. sol de + x dans cet contexte vaut le contenu de la varistdéde de
I'objet situé a I'adressadr 001, c’est a dire 0, plus le contenu de X, c’est a dire 50. Le taiat %0.
Il est inscrit dans la variablgol de de I'objet situé a I'adressadr 001.

C’est ainsi que I'appel d’'une méthode sur un objet condudjaut au contexte de cette méthode
d’'une ligne avec le norhhi s et I'adresse de I'objet sur lequel la méthode est appelée.

3.10.1 Remplacement des adresses par des fleches

Lorsqu’on représente un état de la mémoire, l'utilisaties ddresses n’est pas toujours tres par-
lant. On préfere souvent représenter les références pdtedbss. Ce qui compte, dans une fleche,
c’est son point d'arrivée.

Prenons un exemple d’état mémoire vu précédemment.
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Pile Tas
int[]
adr001 0] O
1| O
2| 0
Objet
adr002

contexte de mair

args null
nb 0
tab adr001

unobj | adr002

En remplagant les adresses par des fleches, cela nous dauhémea suivant.

Pile Tas
int[]
0| O
L/ 1| O
2| 0
Objet
-

contexte de mair
args null
nb 0
tab .
unobj °

3.11 Chemin d’acces a une case mémoire

Prenons un exemple un peu complexe avec tableaux et objets.

classEntier{
public int val;
Entier(nt x){
val = x;
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}
}
classEntBool
Entier ent;
booleanbool;
EntBool(Entier epooleanb){
ent=eg;
bool = b;
}
}

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

Entier nomb =new Entier(6);
EntBool ebx =new EntBool(nomhtrue);
EntBool[] tab =new EntBool[2];
tab[0]=ebx;
nomb.val = 7;
ebx.ent.val = 8;
tab[0].ent.val = 9;

A la fin de I'exécution de la ligne 20, on a trois noms de vaealidans le contexte d'exécution de
main et on a créé trois choses dans le tas avec autant de nevbjedile typeEnt i er , un objet de
typeEnt Bool et un tableau a deux cases de tfm Bool [ ] . Etligne 20, on a affecté le seul objet
de typeEnt Bool a la premiére case du tableau. En représentation avec @siresta nous donne la
situation suivante.

Pile Tas

Entier
adr001| val | 6 |

EntBool
adr002| ent adr001
bool true

EntBool[]
adr003 0| adr002
1 null

contexte de mair
args null

nomb| adr001
ebx | adr002
tab adr003

En notation avec des fleches, le méme état mémoire s'écidtfdgdns suivante.
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Pile Tas
Entier
S R
EntBool

oy ent ®. ...

’ bool true

EntBool[]

¢ °. .. ..

1 null

contexte de mair
args null |
nomb o]
ebx o
tab ®. -

Pour désigner un emplacement en mémoire, que ce soit poarghar une valeur (par exemple
a gauche d’'une affectation) ou pour y inscrire une valetaut écrire un chemin d’acceés.

Ce chemin commence souvent par le nom d’'une variable du>dendetif, celui qui est en haut
de pile. Puis une ou plusieurs fleche sont parcourues. Il ya fégon de noter le fait de suivre une
fleche :

— sila fleche arrive sur un objet, la notation est le point.

— si la fleche arrive sur un tableau, ce sont les crochets dannhée fait de suivre la fleche, et
I'entier entre les crochets nous dit de combien de casestildascendre une fois arrivé au
tableau.

Dans notre exemple, le chemin le plus long part du contexdpuidt ab, passe par la premiére
case du tableau, puis par I'objet de typ®t Bool et sa variablent pour arriver sur I'objet de type
Enti er et savariableral . Ce chemin s’écritt ab[ 0] . ent . val etil désigne la valeur 6 inscrite
dans le tas. On voit gu’ici, il y a une paire de crochets et gmirts, ce qui fait un total de 3 fleches
a suivre a travers la mémoire.

Les structures de données qui utilisent des référencesefarom graphe dans la mémoire de
I'ordinateur. On verra dans un chapitre ultérieur que celggapeut étre cyclique. Pour linstant,
on considere un graphe orienté acyclique, dans lequeleplisschemins peuvent aboutir au méme
endroit.

Dans notre exemple, il y a trois chemins différents pour &bau 6 de I'objet de typ&nt i er :

— nonb. val

— ebx. ent . val

—tab[0].ent.val

Un nom, s'il n’est pas suivi d’'un point ou d’'un crochet, démgun espace mémoire dans la pile.
S'il est suivi d’'un point ou d’'un crochet, le nom est le débliindchemin qui désigne un espace
mémoire du tas.
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