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 Historique et présentation des similarités et 
des différences entre les VM. 
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1995:  

 Sortie de Java développé par Sun 
◦ Langage orienté objet 

◦ Exécutable sur tous les systèmes. 

◦ Applets Java rapidement adoptés par les 
navigateurs. 

1995 
•Java 1.0 

2002 

•Java 1.4 

•C# 1.0 

2004 

•Java 5 

•C# 2 

2006 
•Java 6 

2008 
•C# 3 

2010 

•Java 7 

•C# 4 

2014 
•Java 8 
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2002: 

 Java 1.4:  
◦ JIT (just in time) 

◦ Optimisation (hotspot) 

 Sortie du langage C# 
◦ Appelé imitation du java dont il est 

inspiré. 

◦ Sa syntaxe plus proche du C++. 

1995 
•Java 1.0 

2002 

•Java 1.4 

•C# 1.0 

2004 

•Java 5 

•C# 2 

2006 
•Java 6 

2008 
•C# 3 

2010 

•Java 7 

•C# 4 

2014 
•Java 8 
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2004: 
 Java:  
◦ Types génériques 
◦ AutoUnboxing 
◦ Annotation 
◦ Enumeration 
◦ Varargs  

 

 C#: 
◦ Types génériques 
◦ Delegates 
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•Java 7 

•C# 4 

2014 
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2006 

 Java:  
◦ optimisations hotspot 
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1995 
•Java 1.0 

2002 

•Java 1.4 

•C# 1.0 

2004 

•Java 5 

•C# 2 

2006 
•Java 6 

2008 
•C# 3 

2010 

•Java 7 

•C# 4 

2014 
•Java 8 



2008: 

 C#:  
◦ typage implicite 

◦ Lambda 

◦ Linq 
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1995 
•Java 1.0 

2002 

•Java 1.4 

•C# 1.0 

2004 

•Java 5 

•C# 2 

2006 
•Java 6 

2008 
•C# 3 

2010 

•Java 7 

•C# 4 

2014 
•Java 8 



2010: 

 Java:  
◦ Operateur Diamond 

◦ String dans les switchs 

 C#:  
◦ Typage dynamique 

◦ Arguments nommés 
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•Java 1.0 

2002 

•Java 1.4 

•C# 1.0 
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•Java 5 

•C# 2 

2006 
•Java 6 

2008 
•C# 3 

2010 

•Java 7 

•C# 4 

2014 
•Java 8 



2014: 

 Java:  
◦ Lambda 

◦ Amélioration Date et Time API 
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 VM (Virtual Machine): Simule l’architecture d’une machine.  

 

 Les VM servent à exécuter du code managé (code dans un 
langage intermédiaire).  

 

 Une même application peut être exécutée sur chaque système 
possédant une version de la VM. 

 



 C’est un software au dessus du harware.  

 Pas d’appel aux registres du processeur ou d’utilisation de la 
mémoire. 

 Elle s’occupe de gérer les objets en mémoire: allocation et 
destruction (garbage collector) 

 Gestion des threads 

 



Selon le langage les VM sont différentes: 

 

 Java: on utilisera une implémentation de la JVM dépendant du 
système. 

 

 

 C#: CLR pour Windows ou Mono pour Linux, Mac, … 



 L’implémentation d’une JVM n’est pas définie. 

◦ Doit être conforme aux spécifications de Sun 

 

 Elle exécute un byte code. (fichiers .class) 

◦ Set d’instructions 

 

 



 Deux VM existent pour le langage C#: 
◦ CLR: développé par Microsoft pour un système Windows. 

◦ Mono: VM libre permettant d’exécuter du C# sur d’autres plateformes. 

 

 Elles exécutent un code intermédiaire: MSIL (Microsoft 
Intermediate Language). 
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Java 

Code Java (.java) 

JAVAC 
compiler 

Byte Code 
(.class) 

JVM JVM JVM 

Windows Linux Mac 

C# 

Code C# (.cs) 

MCS 
compiler 

CLR Mono 

Windows Linux Mac 

Mono 

Intermediate Langage 
(.exe) 



Compilation 

 Les VM utilisent la compilation JIT 

◦ Le code est interprété et compilé en langage machine 
pendant son exécution 

Exécution 

JIT 
Compiler 

Code natif 
Source 
code 

Langage 
Compiler 

Langage 
intermediaire 

Metadata 
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 JVM: réalise des opérations d’optimisation à 
l’exécution (hotspot):  
◦ Elle interprète le code 
◦ Si une méthode est appelée régulièrement elle est compilée 

en langage machine. 
◦ Si cette méthode est encore appelée de nombreuses fois 

une compilation plus lente mais plus optimisée s’opère 
 
◦ De nombreuses optimisations hotspot existent et diffèrent 

d’une VM client à une VM serveur: 
http://openjdk.java.net/groups/hotspot/docs/HotSpotGlos
sary.html 
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http://openjdk.java.net/groups/hotspot/docs/HotSpotGlossary.html
http://openjdk.java.net/groups/hotspot/docs/HotSpotGlossary.html
http://openjdk.java.net/groups/hotspot/docs/HotSpotGlossary.html


 CLR: repose sur les JIT strategy: 
◦ Le code est entièrement compilé sans optimisation 

par un JIT rapide. 

◦ Si on s’aperçoit qu’une partie du code est exécuté 
souvent on utilise un JIT plus lent qui optimise le 
code. 
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 Java: les types primitifs sont des types 
particuliers. Il n’héritent pas du type Object. 
Par exemple on ne peut pas faire: 

 

 C#: tous les types héritent de Object et 
possèdent donc les méthodes associées. 
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 Encapsule des opérations non spécifiques à 
un type de données particulier (Collection, …) 

 Exemple: 
 



 Exemple: 
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 Que vaut le boolean? 

Réponse: 
◦ Vrai en Java 

  ◦ Faux en C# 

  



 Java:  
◦ Les types génériques devaient pouvoir s’exécuter 

sur une VM non modifiée. Tous les génériques sont 
remplacés par le type Object à la compilation 

 

 

 C#:  
◦ Chaque type générique possède un code particulier 



 Optimisation permettant de remplacer l’appel 
d’une méthode par son contenu: 
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 Permet d’éviter les sauts durant l’exécution du 
programme et d’économiser de la place sur la pile 
des appels 



 Cette optimisation se fait au moment de 
l’exécution. 

 Les méthodes finales sont plus faciles à inliner que 
les méthodes virtuelles. 
◦ Pour inliner une méthode virtuelle il faut chercher dans 

toutes les classes héritées si la méthode existe. 

 

 En java, par défaut les méthodes sont virtuelles 

 En C# elle sont finales. 
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 Pour exécuter du C++ en Java: JNI (Java 
Native Interface) 
◦ Le code C++ se trouve dans des fichiers séparés. 

 

 En C#: blocs de code unsafe. 
◦ Visible par tous les développeurs 
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Header C++ 

Java 
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 Le déclenchement: 
◦ La mémoire du système baisse trop 

◦ La taille des objets alloués dépasse un seuil 

◦ La méthode de nettoyage est appelée (System.gc() 
en Java et GC.Collect() en C#) 
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 Les étapes: 
◦ Le marquage: crée une liste des 

objets référencés 

◦ La suppression: liste les 
emplacements ou de nouveaux 
objets peuvent être alloués. 

◦ Le compactage déplace les 
objets qui ont survécu 
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 Durée de vie des objets: 
◦ On distingue 3 générations 

d’objets: les objets jeunes, les 
objets vieux et les objets 
permanents 

◦ A chaque nettoyage les objets 
encore vivants sont déplacés 
dans la catégorie au dessus 



 Java: checked et unchecked exception 

 C#: pas d’exception checked 
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 Java 9: Support des heap de plusieurs Giga, 
auto amélioration de la JVM. 

 Java 10: Suppression des types primitifs, 
tableau de 64 bits adressables 

 

 C#: vers un code compilé 





 



 Les 2 langages et leurs VM sont très 
ressemblantes 

 La JVM permet des optimisations 
impressionnantes! 

 Java évolue lentement (mais surement?) 

 Utiliser le bon outil: 
◦ multiplateforme? 

◦ interface graphique? 



 http://www.artima.com/intv/choices.html 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_C_Sharp_and_Java 

 http://fr.slideshare.net/robertbachmann/c-sharp-java20110404 

 http://www.iict.ch/Tcom/team/ELS/presentations/ComparatifJavaCDiese.pdf 

 http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final 

 http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr 

 http://fr.slideshare.net/alexcheng1982/the-evolution-of-java 

 http://wiki-dot.net/TUHH/files/Evolution_of_CS.pdf 

 http://www.oracle.com/webfolder/technetwork/tutorials/obe/java/gc01/index.html 

 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee787088(v=vs.110).aspx 

 http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html 

 

http://www.artima.com/intv/choices.html
http://www.artima.com/intv/choices.html
http://www.artima.com/intv/choices.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_C_Sharp_and_Java
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_C_Sharp_and_Java
http://fr.slideshare.net/robertbachmann/c-sharp-java20110404
http://fr.slideshare.net/robertbachmann/c-sharp-java20110404
http://fr.slideshare.net/robertbachmann/c-sharp-java20110404
http://fr.slideshare.net/robertbachmann/c-sharp-java20110404
http://fr.slideshare.net/robertbachmann/c-sharp-java20110404
http://fr.slideshare.net/robertbachmann/c-sharp-java20110404
http://www.iict.ch/Tcom/team/ELS/presentations/ComparatifJavaCDiese.pdf
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://fr.slideshare.net/jeffz/why-java-sucks-and-c-rocks-final
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://stackoverflow.com/questions/453610/javas-virtual-machine-and-clr
http://fr.slideshare.net/alexcheng1982/the-evolution-of-java
http://fr.slideshare.net/alexcheng1982/the-evolution-of-java
http://fr.slideshare.net/alexcheng1982/the-evolution-of-java
http://fr.slideshare.net/alexcheng1982/the-evolution-of-java
http://fr.slideshare.net/alexcheng1982/the-evolution-of-java
http://fr.slideshare.net/alexcheng1982/the-evolution-of-java
http://fr.slideshare.net/alexcheng1982/the-evolution-of-java
http://fr.slideshare.net/alexcheng1982/the-evolution-of-java
http://wiki-dot.net/TUHH/files/Evolution_of_CS.pdf
http://wiki-dot.net/TUHH/files/Evolution_of_CS.pdf
http://wiki-dot.net/TUHH/files/Evolution_of_CS.pdf
http://wiki-dot.net/TUHH/files/Evolution_of_CS.pdf
http://www.oracle.com/webfolder/technetwork/tutorials/obe/java/gc01/index.html
http://www.oracle.com/webfolder/technetwork/tutorials/obe/java/gc01/index.html
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee787088(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee787088(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee787088(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee787088(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee787088(v=vs.110).aspx
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html
http://reverseblade.blogspot.fr/2009/02/c-versus-c-versus-java-performance.html



