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~——  Cours précedent

Notion de classe
eDéfinition de champs
eDéfinition de méthodes
Notion d'objet
e(Création d'un objet
Notion de constructeur
*Quelques regles
Notion de référence
e Affectation et comparaison d’objets
e[’auto-référence
Eléments de conception de classes
e Les différents types d’'une classe
Le ramasse-miettes
Champs et méthodes de classe
Surdéfinition de méthodes
*Régles générales
Echange d’informations avec les méthodes
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Heritage et polymorphisme
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~— Lanotion d’héritage

Supposons que nous disposons de la classe Point vue
dans le cours précédent et que nous souhaitons créer
une classe PointCol afin de manipuler des points
colorés dans un plan.

La classe PointCol peut disposer des mémes attributs
et fonctionnalités que la classe Point auxquels on
ajoute un attribut couleur représentant la couleur d'un
point et une méthode colorer permettant d’attribuer
une couleur a un point



d NOtIoN

L.a définition de la classe PointCol : Précise au

compilateur que

class POlntCOl la classe PointCol

{ dérive de la classe
private String couleur;

Point

Pubiac o ly e s (S s G el e

{

Fhigiiconlelr = " vounlaeurs

}
}



,/I_amﬁérirag/

* Nous pouvons créer des objets de type PointCol:
PointCol pc = new PointCol();

Comment l'objet pc a-t-il pu étre créé sans avoir défini de
constructeur dans la classe PointCol ?

En utilisant le constructeur par défaut




/X/

La notion d’héritage

Un objet de type PointCol peut alors faire appel
* Aux méthodes publiques de PointCol: colorer

* Et aux méthodes publiques de la classe Point :
déplacer et afficher

Un objet d'une classe dérivée accede aux

membres publics de sa classe de base




P UneW

La classe Point

e a2 PeliinE

private 1nt x;
private ankt i

public void initialiser(int absc, int ord)
{ x = absc,
VO
pailoliaie aaeaiel ol il e e B Gis seins R ol )
X = x4+ dx:
Voam e badlvas

}
public void afficher ()

{

SWiahesTe sadehe e D il e Sh e e o e e e e

}
}



PgPF—n exemple'complet—

La classe PointCol

gla s PointColvextends " Point

{

private String couleur;

publaciwvordicolorery (String Couleur)

{

R e G A e s A I e G e A R R S

}
}

10
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Une classe utilisant un objet de type pointCol

class Test

{

public void tester ()

{
BornbiodamicorsrnmaweRPoindi ol

BeRL oM E e e S Y
poicotorer N or
e R
pc.deplace(2, 5); Coordonnées: 0 o
.affich ; ,
s - Coordonnées : 2 5
)

Que va afficher le programme ?

Coordonnées: o0 o

11
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cces d'unec auX
membres de sa classe de base

Reégle 1. Une méthode d'une classe dérivée n’accede

pas aux membres privés de sa classe de base

Exercice: Nous voulons doter la classe PointCol dune
méthode afficherTout qui affiche non seulement les
coordonnées du point mais aussi sa couleur



-

se dériveée
membres de sa classe de base

class PointCol extends Point

{

private String couleur;

pilolire et calcnier o pi e ool Mais alors

{
uelle est la
Thi s conlenr = coulcurs q .
solution ?

}
publrer vordiabffrcheTout:{)

{
SRAstE e e el lsiallis i RieTelnle Inse sl Yo Eoi e e
System.out.println(" Couleur: " + couleur ):;

}
}

Correct ou faux ?

13
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Acces d"une classe.dérivee aux
: membres de sa classe de base

Solution

class PointCol extends Point

{

private String couleur;

pairevsrordieoiiore S e aearrliean T

{

this.couleur = couleur; appel 3 la méthode
} publique afficher
public void afficheTout () de la classe point

{
afficher () ;

System.out.println(" Couleur: " + couleur );

}
}

14
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se dériveée
membres de sa classe de base

Autre solution

(AR =E=Rith aYe i aliuii . .
o Le mot clé protected signifie
protected int y; que ces attributs sont

rlviias meriodes

} accessibles a partir des

meéthodes des classes dérivées

class PointCol extends Point

{

i e e S B R T

iR G oid v a b Prcher oy

{

SvsEemioutiprintin (T Coordonees v g i e
System.out.println(" Couleur: " + couleur );

}

}

15
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Construction des objets dérivés

Rappel:

e Dans le cas s'une classe simple (non dérivée), la création
d'un objet par new se fait par I'appel du constructeur
ayant la signature voulue (nombre et types des
arguments).

e Si aucun constructeur ne convient, on obtient une erreur
de compilation sauf si la classe ne dispose d’aucun
constructeur. Dans ce cas, on utilise un constructeur par
défaut.

Comment se fait la construction d’'objets dans le cas
d'une classe dérivée ?

16



| Construction des objets derives

® Supposons que

* La classe Point dispose d'un contructeur a deux
arguments Point (int x, int y) qui initialise les
coordonnées x ety .

e Nous voulons doter la classe PointCol d'un constructeur
a trois arguments

e Comment pourrions nous le faire ?

* [l faut savoir que

En java, le constructeur de la classe dérivée doit

prendre en charge l'intégralité de la construction de
l'objet

17



Deux possibilités:

1. Initialiser les trois champs : x, y et couleur.

Attention: Si les champs x et y sont privés, il faut disposer
de méthodes d’altération pour pouvoir les modifier

>. Utiliser le constructeur de la classe de base Point. Le
constructeur de PointCol pourrait:

O Initialiser le champs couleur (accessible)
O Appeler le constructeur de Point pour initialiser x et y

Attention

Si un constructeur d’'une classe dérivée appelle un

constructeur s'une classe de base, il utilise le mot clé super
et cette instruction doit obligatoirement se faire en premier




/Construct're#de_u\mie;csd/éwé/

Premiere solution

Gl s e
private int x;

private int y;

publrerPointtrnt abscyvine
ord)
i e Vel st

y = ord;
}
public void setX (int x)
{rohrgriserrarnraen)

g e
Pothilg iy =i

// les autres méthodes

}

R e S e e e e e T

{

private String couleur;

jouYE i it el e Wi s S e et Bt S R e
Vervastra g coubEe i)

{
Y=t G b A
setY (y);

thigreconlenr = eotrlane

}

it e S TR TS

}
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Constructi es objets dérivés—

Deuxieme solution

@ilegieie DicnaE s
OdGalEe ey e e
private int y;

Dbl Pain i bint g g
ntvord)

{ x = absc;
Vo= ord;
}

e e el e

}

Class PointCol extends
Point

{

privatevstring colulelr

public PointCol (int
Xy Rt ve St ene
couleur)

{Super (x,y) ;

this.couleur =
G el

}

rlvTesvantbres methodes

}

20
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P —
Construction des objets dérivés

Remarque: Une classe peut dériver d'une classe qui
dérive elle-méme d'une autre classe. Dans ce cas,
l'appel par super ne concerne que le constructeur de la
classe de base du niveau immédiatement supérieur

Nous avons vu a travers 'exemple, le cas général ou la
classe dérivée et la classe de base possedent chacune
un constructeur. Examinons les autres cas:

e La classe de base ne possede aucun constructeur
 La classe dérivée ne possede aucun constructeur

21
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~— Construction des objets dérivés

Cas 1. La classe de base ne posséde aucun constructeur

Il est possible d’appeler le constructeur de la classe de base:

Clrase
{...// aucun constructeur

}

Class B extends A

{
pubilide Bl )y constriicteur de' B

{super ();

22



: //
onstruction des objets deérivés

ey

—
Cas 2. La classe dérivée ne possede aucun constructeur

Deux cas possibles:

Si la classe de base posséde un constructeur avec
argument, elle doit aussi avoir un constructeur sans
argument qui sera appelé par le constructeur par défaut
de la classe dérivée

Si la classe de base ne posséde aucun constructeur,
aucun probleme ne se pose, c’est son constructeur par
défaut qui sera appelé

23



Cas 2. La classe dérivée ne possede aucun constructeur

Exemple 1

Class A

foubilde i ntyg lilconstructedr i Tide K

public A int n) //Constructeur 2 de A

}

Class B extends A B b = new B();

{

..// pas de constructeur

}
Comment se fait la création d'un objet de B ?

constructeur par
défaut de B appelle le
constructeur 1 de A

24



Cas 2. La classe dérivée ne possede aucun constructeur

Exemple 2
el

{publiciiitint n) //Constructeur de B

¥
Class B extends A

{

e e s B D R ST SRR

}

Comment se fait la création d'un objet de B ?

Erreur de compilation !

Le constructeur par
défaut de B cherche un
constructeur sans
arguments de A. Comme

A posséde un
constructeur avec
argument, il n'est plus
question d’utiliser le

constructeur par défaut
de A



Cas 2. La classe dérivée ne possede aucun constructeur

Exemple 3
Glassi

{.. //Pas de cosntructeur

}

Class B extends A
{

..// pas de constructeur

}
Comment se fait la création d'un objet de B ?

B b = new B();
constructeur par

défaut de B appelle

constructeur par
défaut de de A

26



itialisation d’un objet derivé

* Dans une classe simple (non dérivée) l'initialisation
des attributs d’'un objet se fait dans l'ordre suivant

e initialisation par défaut (implicite)
e initialisation explicite (s'ilyena )
e Exécution du corps de l'instructeur

Exemple:

class A({

publacy Ay
private anb i n="10>

- Initialisation implicite des champs n et p de
I'objet a a la valeur o;

Drivabe ks

- L'initialisation (explicite) du champs nala
{ valeur figurant dans sa déclaration, soit 10.

A a = new A(); - Exécution des instruction du constructeur.




/

“Initialisation d’un objet dérive

Dans une classe dérivée ( class B extends A {...}), la
création d'un objet se déroule comme suit:

Allocation mémoire pour un objet de type B
Initialisation implicite de tous les champs de B

Initialisation explicite des champs hérités de A
(éventuellement)

Exécution du corps du constructeur de A

Initialisation explicite des champs propres a B
(éventuellement)

Exécution des corps du constructeur de B

28



prxercice: = — =

Quels résultats fournit ce programme ?
class B extends A

class A {
{ public int g=25 ;
public int n ; // ici, exceptionnellement, pas
d’encapsulation public B (int n, int pp)
public int p=10 ; { super (n) ;
System.out.println ("Entree Constr B - n=" + n
public A (int nn) +"p="+p+"q="+q);
{ System.out.println ("Entree Constr A - n="+p =pp;
n+"p="+p); q=2"n;
n=nn; System.out.println ("Sortie Constr B - n=" + n
System.out.println ("Sortie ConstrA-n="+ +"p="+p+"q="+q);
n+"p="+p); }
J }
} public class Tstlnit

{ public static void main (String args|])
{Aa=newA(s);
B b =new B(5, 3) ;

}
}

29



Solution

Entree Constr A - n=0 p=10
Sortie Constr A - n=5 p=10
Entree Constr A - n=0 p=10

Sortie Constr A - n=5 p=10

Entree Constr B - n=5 p=10 q=25
Sortie Constr B - n=5 p=3 q=10




* En java, 'héritage multiple n'existe pas. Une classe ne
peut dérivé que d’'une et une seule classe.

* D'une méme classe peuvent étre dérivées plusieurs
classes différentes. Donc une classe dérivée peut étre la
classe de base d'une autre classe dérivée.

31
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“ta notion de redéfinition d’une méthode

Une classe dérivée peut surdéfinir une méthode d’'une
classe de base (directe ou indirecte).

La nouvelle méthode ne sera utilisable que par la classe
dérivée ou ses descendantes (ses classes dérivées) mais
pas par ses ascendantes.

Une classe dérivée peut aussi redéfinir une méthode,
c’est-a-dire, modifier le corps des instructions d'une
méthode sans modifier sa signature ni son type de
retour. Dans ce cas la nouvelle méthode se substitue a
la méthode de la classe de base.

32



a hotion de redéfinition d'une méethode

Exemple des classes Point et PointCol

e e B R

tPEivabe ks s p.afflcher();
publirervwordirat freherit) j\ff ll l

T e e e ol 1che les

EoxR coordonnées de

I'objet p.

Class Pointcol extends Point jpc;afﬁ(ﬂler();
{private String couleur; fF ll l
../* Ici, aucune méthode Aftiche les

ne se nomme afficher coordonnées de
o

l'objet pc (naffiche
pas la couleur);

}

POinEipr i PointCol Hes

33



L3 notion de redéfinition d’'une méthode

Dans la classe PointCol il y avait la méthode afficherTout qui
permettait d'afficher la couleur en plus des coordonnées.

Puisque les méthodes afficher et afficherTout font le méme
travail (afficher les valeurs des attributs de I'objet), il serait
logique de leur donner le méme nom.

En Java cela s'appelle redéfinition de méthode. Une méthode
de la classe dérivée peut avoir la méme signature et le méme
type de retour qu'une méthode de la classe de base avec un
corps différent.

34



ion de redéfini

Exemple classes Point et PointCol

clbgg e Ponnr ol dxEondoiPan

{

privatbe St ringrcouleur;

.. // autres méthodes

public void afficher ()

atbdoher b

System.out.println (" couleur: " + couleur)

}

L'appel de la méthode afficher va provoquer un appel récursif a la
méthode afficher de la classe PointCol. Pour préciser quon souhaite

appeler la méthode afficher de la classe point on utilise le mot clé
super




La-notion de redefinition-d une mét-hiﬁ\e/

Exemple classes Point et PointCol

el el ol ou el o

{
private String couleur;

ot alitres méthodes

public void afficher ()
lsuper altricher (),

Systemsoutoprintbin o conlenurs;

J
J

+ coulewnry:

36



/ éfinition de méthode et dérivations successives

Soit une méthode f'définie dans A et redéfinie dans les classes C et D
Appel de fdans A conduit a I'appel de fde ...
Appel de fdans B conduit a I'appel de fde ...
Appel de fdans C conduit a I'appel de fde ...
Appel de fdans D conduit a I'appel de fde ...
Appel de fdans E conduit a I'appel de fde ...
Appel de fdans F conduit a I'appel de fde ...

2,



- e —
“Exercice :

Quels résultats fournit ce programme ?

class A class E extends B {}

{ public void affiche() class F extends C {}

{ System.out.println ("Je suisun A") ;

1} public class DiagHeri

{ public static void main (String
class B extends A { } arg|])

{ A a=newA() ;a.affiche() ;
class C extends A B b = new B() ; b.affiche() ;
{ public void affiche() C c = new () ; c.affiche() ;

{ System.out.println ("Je suis un C") ;D d = new D() ; d.affiche() ;
3 E e = new E() ; e.affiche() ;

F f = new F() ; f.affiche() ;
class D extends C )
{ public void affiche() }
{ Sy}s}tem.out.println ("Je suis un D")

38



" Solution

Je suisun A
Je suisun A

Jesuisun D
Je suisun A

{

|
Je suis un C
|

|

|

Je suis un C




/ urdéfinition ritage

* Une classe peut surdéfinir une méthode d'une classe de
base

Exemple

class A a.f(n); // appelle fde A

S oR e e R e e s e e
appelle fde A

}
Class B extends A

vpublicyvoidiftEloar sl

appelle f de B

}
Araera o

TRt v oa i

40
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/ redéfinition

class A
e e G R
publyvoivordi b blrgat vy

appelle f (int)de A

appelle f (float)de A

Class B extends A
vl M e Ce M e e e A
publieivord it ritdouble iy i

Erreur de compilation!

appelle f (int)de B

appelle f (float)de A
appelle f (double)de B

41

}
e
int n, float x; double y;




e A A,

Utilisation simultanée de surdéfinition et
redéfinition

[.a cohabitation entre surdéfinition

et redéfinition peut conduire a des
situations complexes qu’il vaut mieux
éviter en faisant une bonne
conception des classes




~ Contraintes DOM

Valeur de retour
class A
ipublie void £ (int n) {..}

}
Class B extends A

P publae Pkeat f (flear <) ¢}

J

Redéfinition ou(%EEEéfin%EEEE}?

43



ontraintes portant-sur-la redéfinition

Valeur de retour

class A

5 BV A S IR SO M AE LA EIR s B R - A

¥
Class B extends A
I eV o A A B Y £ eI AL, ey oty e o) s

}
Redéfinition ou surdéfinition ?
Ni 'un ni 'autre !

Ce n'est pas une surdéfiniton de la méthode f
puisque la signature est la méme.

Ce n’est pas non plus une redéfinition parce que les
types de retour sont différents.

44



intes por

Les droits d’acces

class A

{public void £ (int n) (..} Incorrect ! Rejeté par
S le compilateur

}

Class B extends A Si c’était accepté, un
Vvprivabeviblaati b vtanbrnyvlanag Objet de la ClasseA

aurait acces a la

méthode f alors qu'un
objet de la classe B n'y
aurait plus acces.
La classe B romprait le
Contrat établit par la
classe A

Eo e i e e

45



Contraintes portant sur la redéfinition

La redéfinition d'une méthode ne doit
pas diminuer les droits d’acces a cette
méthode.

En revanche , elle peut les augmenter




- Regles generale de redefinition etde—
- surdéfinition

Si une méthode d’'une classe dérivée a la méme signature
qu'une méthode d'une classe ascendante:

e [Lesvaleurs de retour des deux méthodes doivent étre
exactement de méme type

e Le droit d’acces de la méthode de la classe dérivée ne doit pas
étre moins élevé que celui de la classe ascendante

Si ces deux conditions sont respectée, on est dans le cas
d'une redéfinition

Si une méthode a le méme nom qu'une méthode d'une
classe ascendante avec une signature différente, on est dans
le cas d'une surdéfinition, quelque soient les droits d’acces.
La nouvelle méthode est utilisable par la classe dérivée et
ses descendantes

47



~— Duplication des champs

Une classe dérivée peut définir un champ portant le
méme nom quun champ d'une classe ascendante.

Le nouveau champs s'ajoute a I'lancien. Les deux
champs peuvent étre utilisés en utilisant le mot clé
super pour désigner le champs de la classe ascendante

48



Quels résultats fournit ce programme ?

class A { class Alphabet {
public int a = 5; public static void main (String[] args)
public A(int a) { A[] as = new A[2];
this.a = a; as[o] = new A(1);
} as[1] = new B(2);
public void afficherVariables() {
System.out.printin("a = " + a); A[] as = new A[2];
} as[o] = new A(1);
} as[1] = new B(2);
class B extends A { for (int i = 0; i < as.length; i++) {
public int a = 6; as[i].afficherVariables();
public B(int b) { System.out.println("-----");
super(2 * b); }
a=b; }
} }

public void afficherVariables() {

System.out.printin("this.a= " + a+ " super.a=
"+super.a );

}

} 49
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Chapitre lli



—-
“La notion de polymorphisme

C’est un concept tres puissant en P.O.O, qui complete
I’héritage.

Il permet de manipuler des objets sans en connaitre tout a
fait le type.
e Exemple: créer un tableau d'objets, les uns étant de type Point

et les autres de type PointCol et appeler la méthode afficher().
Chaque objet réagira selon son type.

Le polymorphisme exploite la relation est (en anglais is a)
qui dit qu'un point coloré est aussi un point et peut donc
étre traité comme un point. La réciproque est fausse.

51



~—— Les bases du polymorphisme

Soient les classes Point et PointCol suivantes

class Point
o e P G T A T S O S N G B e

publ eivoid afficher () fi} // Affiche les coordonnées

}

class PoinECol

Popnbid e oin Eoo iRt i i n v S i eiiea e e i e ivs e e e

public void Afficher() {..}// affiche les coordonnées et la

@S e

52



S DASES

Z{ahligyninol 3
posinew Porne (3,5)

Dl 5

Java autorise cette affectation

ph=vnew POl tCol 4G e agis
/ 4

p] — 9

Regle 1: Java permet a une variable objet
l'affectation d'une référence a objet dun type dérivé




es bases du polymorphisme

e M s ey BT e M S

p.afficher(); // appelle la méthode afficher de la classe Point

p = new PointCol (4,9,"Vert");

p.afficher(); // appelle la méthode afficher de la clase
PointCol

La deuxiéme instruction p. afficher() se base non pas sur le type de
la variable p mais sur le type effectif de 'objet référencé par p au
moment de I'appel car celui-ci peut évoluer dans le temps. Ce choix
qui se fait au moment de I'exécution et non pas au moment de la
compilation s'appelle ligature dynamique (ou liaison
dynamique).

Regle 2: Le choix de la méthode appelée se fait selon

le type effectif de l'objet référencé au moment de
I'exécution




, es bases du polymorphisme

En résume:

Le polymorphisme en java se traduit par :

 La compatibilité par affectation entre un type

classe et un type ascendant

* La ligature dynamique des méthodes

55



Generalisati olymorphisme a pl
classes
s AaBb CebDd Ee EL

a a :
a=c; Oul b=a; NON c=f:
c=d; NON a=f;, oul d=c:
a=d; oul b=d; OUl

OUI
OUI

NON

56



morphisme a
classes

Soit une fonction f définie/redéfinie dans les classes comportant une
étoile. Quelle est la méthode appelée dans les cas suivant?

a référence un objet de type A [/ méthode fde A
a référence un objet de type B // méthode fde A
a référence un objet de type C // méthode fde C
a référence un objet de type D // méthode fde D
a référence un objet de type E // méthode fde A
a référence un objet de type F T méthode fde C

5
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e

i
EXE rC I Ce : Quels résultats fournit le programme suivant ?

class A

{ public void affiche() {
System.out.print ("Je suisun A"); }

}

class B extends A {}

class C extends A

{ public void affiche() {
System.out.print ("Je suisun C"); }

}

class D extends C

{ public void affiche() {
System.out.print ("Je suisunD");}

}

class E extends B {}

class F extends C {}

public class Poly

{

public static void main (String arg[])

{ A a=newA() ;a.affiche() ;
System.out.println() ;

B b = new B() ; b.affiche() ;

a = b; a.affiche() ; System.out.println() ;
C c = new C() ; c.affiche() ;

a = ¢ ; a.affiche() ; System.out.println() ;
D d = new D() ; d.affiche() ;

a=d ;a.affiche() ;

¢ =d ; c.affiche() ; System.out.println() ;
E e = new E() ; e.affiche() ;

a = e ;a.affiche() ;

b = e ; b.affiche() ; System.out.println() ;
F f =new F() ; f.affiche() ;
a=f;a.affiche() ;

c =f; c.affiche() ;

}

}
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Solution

Je suisun A

Je suisun A Je suisun A

Je suis un C Je suis un C

Jesuisun D Je suisun D Je suis un D

Je suisun A Je suis un A Je suisun A

Je suis un C Je suis un C Je suis un C
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orphisme, redéfinition et surdéfinition

cilass

{
pulbliéiroid Pl oat i) g

}

sle . B e

{
publiciveid fifloat xy . l/irederinitionide fide

public void £ (int n) {..} //surdéfiniton de f pour A et B

e B e e e R i v

.f(n); appelle f (float) de A
.L(n); appelle f (int) de B

= a contient une référence vers un objet de type B

Ly appelle f(float) de B

[Pl

Qisssficssent sl

)
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orphisme, redéfinition et surdéfinition

Explication:

Lutilisation simultanée de la
surdéfinition et de la redeéfinition
peuvent conduire a des situations

complexes.
[1 est donc conseillé de les utiliser
prudemment et de ne pas en abuser.




Conversion des arguments effectifs:
~— d’arguments de type objet

Cas 1.Méthode non surdéfinie et non redéfinie
class A
{ public void indentite ()
{ System.out.println(" Objet de type A ");}
}
G e R R e B
{// pas de redéfinition de la méthode identité
}
Cha s s il
{
static void £(A a) //objet de type A en argument
{ a.ldentite();}
}
A a = new A(.); B b = new B(..);
S e e e e e A R e e o ol e e =Y Ui
Util.f(b);// il affiche « objet de type A »
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Conversion des arguments effectifs:
~—— d’arguments de type objet

Cas 2.Méthode non surdéfinie et redéfinie
class A
{ public void indentite ()
{ System.out.println(" Objet de type A ");}
}
G e R R e B
S RV O BN SO N N AU S U R RS FA
{ System.out.println(" Objet de type B ");}
}
class il
{
static void £ (A a)
{ a.ldentite();}
}
B b= new B();
Util.f(b);// il affiche « objet de type B »

—



Conversion des arguments effectifs:
~— d’arguments de type objet

Cas 3.Méthode surdéfinie (exemple simple)
O = G e s Ainad 2
el aag nBaasepian g
class Ut1il
{
0 A B oA 0 VA VA 490 40 A VA RARAT)  ROSAMEA) A i 1) ARG (Aend]
O BRI O o S S R G o L AR

A a =new A(); B Db = new B(); int n; float x;

A b e e R s e e nV e r Sl oy Appeliide it Ent By

GBI gy e e an s donverston s appelade B ETeat i A)

bl fin gy lesnvergion devn an float v Appelide tiitToat )
Util.f(x, b); //conversion de b en A: Appel de f(float, A)



Conversion des arguments effectifs:
/ d’arguments de type objet

Cas 3.Méthode surdéfinie (Exemple moins trivial)
O = G e s Ainad 2
el aag nBaasepian g
Glass Tl
{
e e e O
O BRI  W S2 R G SO AL

A a =new A(); B Db = new B(); int n; float x;

R e //sans conversion: Appel de f(int, A)

U adiE ey //sans conversion: Appel de f (float, B)
Utddatima by //Erreur de compilation: Ambiguité car deux
Ui possibilités existent

//Erreur de compilation car aucune
méthode ne convient , impossible de
convertir A en B ni float en int




~—tes régles de polymorphisme en java

L'abus des possibilités de redéfinition et surdéfinition peuvent conduire a
des situations complexes( comme on a pu le voir), voici un récapitulatif
des différentes régles:

Compatibilité. Il existe une conversion implicite d'une référence a un
objet de classe C en une référence a un objet d'une classe ascendante
(aussi bien dans les affectations que dans les arguments effectifs de
méthodes)

Ligature dynamique. Dans un appel de la forme x.f(...) ot x est
supposé de type C, le choix de f est déterminé de la maniere suivante:

e A lacompilation: On détermine dans la classe C ou ses ascendante la
signature de la meilleure méthode f convenant a I'appel, ce qui définit
également le type de retour.

e l'exécution: On recherche la méthode f de signature et de type de retour
voulus, a partir de la classe correspondant au type effectif de I'objet
référencé par x ( Il peut étre de type T ou descendant). Si cette classe ne
comporte pas de type approprié, on remonte dans la hiérarchie jusqu’a en
trouver une.
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IC€. quels résultats fournit le programme suivant ?

class A GRS by R

AW A f(double=1.0) A.f(double=5.0)

System.out S s s

} A.f(double=1.0) A.f(double=5.0)

String arg|])
tn=3;long q=4;

WERRIS WS A f(double=1.0) A.f(double=5.0) )

class C exterlkal @ (x) ;

it C.f(long=1) C.f(long=4) A.f(double=5.0) Bt

SHELuRIUE A f(double=1.0) A.f(double=4.0) A.f(double=5.0) f(x) ;

} *% D *%*

WERIDS D). f(int=1) C.f(long=4) A.f(double=6.0) G

LG A f(double=1.0) A.f(double=4.0) A.f(double=6.0) (q) ; c.f(x) ;

System.out. Pk B X) ;

} F.f(int=1) F.f(int=3) F.f(float=5.0) A.f(double=6.0) |DAS¥

WERRIONE: A f(double=1.0) A.f(double=3.0) A.f(double=5.0) f(q) ; c.f(y)

{ public voidWaW{{ [e1E15) (Z=1s X)) y)
DRER C f(long=1) C.f(long=3) A.f(double=5.0) Ets)s

public void f(double =6.0)

System.out. 5 a=1,a. ;a.n) ; a.x) ; a.f(y) ;
} c=f;c.f(bb);c.f(n);c.flx);cfly);
}

} o




Conversion expliciterde reféere

- Il nest pas possible d’affecter a une référence a un objet de type T , une référence a un
objet d'un type ascendant.

Exemple:
class Poink{ii}

class PointCol extends Point {..}

PointColipe;

pc = new Point (..)// erreur de compilation

Considérons maintenant cette situation
T AL SN S W BN R O O SR S
e e A A S A U e O G SR

p= pcl; // p contient la référence a un objet de type PoinCol

Sl R e e e R s e e e BB B R e
objet de type PoinCol
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“Conversion expliciterde référence=

Il faudrait faire une conversion en utilisant 'opérateur de cast comme pour les types
primitifs.

e Rk o e o RN s e i i o e M s e R

Sledi s ol e n by S R G

p= pcl; // p contient la référence a un objet de type PoinCol

pc2 = (Pointcol) p; // accepté par le compilateur mais sera vérifié a
1’exécution. Si p ne contient pas une référence a
WhobgetvdertyperPointColonaerives i asecutron
sera arrétée

Remarque: Pour s'assurer qu'un objet est bien d'une classe donnée, il suffit d’utiliser
l'opérateur instanceof

Exemple: p instanceof Point retourne true sip est effectivement de type Point.

If ( p instanceof Point) System.out.println(" je suis un point ");



~la super-classe'Object—"

Nous avons vu deux types de classes jusqu’ici: les classes
simples et les classes dérivées.

Il existe une classe dont dérivent implicitement toute classe
simple qui est la clase Object. C’est le sommet de la
hiérarchie de toutes les classes java.

Si nous définissons une classe Point
class Point
o
}

Tout se passe comme si on avait ecrit
class Point extends Object

i
}
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/ 7

—Utilisation d’une référence de type Object

Etant données les possibilités offertes par le polymorphisme, une variable
de type Object peut étre utilisée pour référencer un objet de type
quelconque. Ceci peut étre utilisé pour manipuler des objet dont on ne
connait pas le type exact au moment ou on l'utilise.

Exemple:

Point p = new Point();
Object o;

0= p;
o.deplacer (); // erreur de compilation

((Point ) o). deplacer (); //OK
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e
~Utilisation de méthodes de la classe Object

La classe Object comporte quelques méthodes qu'on peut soit
utiliser telles quelles soit les redéfinir. Les plus importantes sont :

e toString : fournit une chaine contenant le nom de la classe a
laquelle appartient l'objet ainsi que I'adresse de I'objet en

hexadecimal
Poink pi= mew Poink (37:5);
System.out.println(" p = " + p.toString() ); //

affiche par exemple a = Point@fcl/aedf

e equals: compare les adresse de deux objets.
Pomrnith pil=rwinew  Rolrt (il 2
Posntipl  —=wwnewaPorntabl ooy

pl.equals (p2) retourne la valeur ...72.
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~— Les membres protégés

Nous avons vu les droits d’acceés publique ( avec le mot
clé public) et privé (avec le mot clé private).

Il existe un troisieme droit d’acces dit protégé (en
utilisant le mot clé protected).

Un membre déclaré protected est accessible a ses classes
dérivées ainsi quaux classes de méme paquetage.

(Il existe un quatrieme droit d’accés qu'on verra plus

tard)
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" Les membres protégés

Exemple:
class A

s

protesbaed b

}

B accéedeande A
D accéedeande Betde A
Caccédeande A

Mais C n’acceéde pas a n de B (sauf'si B et C sont dans le méme paquetage) car
aucun lien ne dérivation ne relie C a B
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— Héritage et tableaux

Méme si nous considérons les tableaux comme étant des
objets, il n'est pas possible de définir leur classe et par
conséquent ils ne bénéficient que d'une partie des
propriétés des objets.
Un tableau peut étre considéré comme appartenant
a une classe dérivées d’Object

Object o;
o= newant bl veorrect
prsrnewartoat i3y oY rect

Il n'est pas possible de dériver une classe d'un tableau

e e
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///%44(A
e

— Polymorphisme et tableaux

La polymorphisme peut s’appliquer a des tableaux d'objets. Si B dérive de
A, un tableau d’objets de type B est compatible avec un tableau d’'objets de
type A

class B extends A (... ool

A w

Bty

SR e e e e
e e

Mais cette propriété ne peut pas s'appliquer aux types primitifs

W 0 o o A Aot i U = Wt e i A 1

ti = tf; // erreur ( évident car float n’est pas compatible avec
TR
tf = ti; // erreur bien que int soit compatible avec float
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——— C(Classes et meéthodes finales

Lorsque le mot clé final est appliqué a une variable ou a des
champs d’'une classe, il interdit la modification de leur

valeur.
S g Pl e i e ot e

n=n+5; // erreur

Le mot clé final peut sappliquer a une classe ou a une
méthode mais avec une signification totalement différente

Une méthode déclarée finale ne peut pas étre redéfinie dans
une classe dérivée

Une classe déclarée finale ne peut pas étre dérivée

Question: Quelle est la différence entre une classe finale et
une classe dont toutes les méthodes sont finales?

1
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= |les classes absiiates

Une classe abstraite est une classe (ci[ui ne peut pas étre
instanciée. Elle ne peut servir que de classe de base pour étre
dérivée.

abstract class A {.... }

Dans une classe abstraite on trouve des méthode et des
champs mais aussi des méthodes dites abstraites.

C’est-a-dire, des méthodes dont on fournit uniquement la
signature et le type de la valeur de retour

abstract class A
i et oW atn o to o Al ) SR A
public abstract void g (int n);

}
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= | es elasses abstraites

Quelques regles

Une classe qui comporte une ou plusieurs méthodes abstraites
est abstraite, méme si on n'indique pas le mot clé abstract a sa
déclaration. Et de ce fait, elle ne sera pas instanciable (ne
comporte pas de constructeur)

Une méthode abstraite doit obligatoirement étre déclarée
publique (puisqu’elle est destinée a étre redéfinie dans une
classe dérivée)

Une classe dérivée d'une classe abstract n'est pas obligée de
redéfinir toutes les méthodes abstraites de sa classe de base et
peut méme n'en redéfinir aucune et restera abstraite elle-
méme

Une classe dérivée d'une classe non abstraite peut étre déclarée
abstraite et / ou contenir des méthodes abstraites
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P -
Exemple

On souhaite disposer d'une hiérarchie de classes
permettant de manipuler des figures géométriques.
On veut qu’il soit toujours possible d’étendre la
hiérarchie en dérivant de nouvelles classes mais on
souhaite pouvoir imposer que ces dernieres disposent
toujours des méthodes suivantes :

e void affiche ()

e void rotation (double angle)

Quel solution proposez vous?

8o



-Solution -

Il suffit d'appliquer les regles de définition d’une classe abstraite. On y place les
en-tétes des méthodes qu'on souhaite voir redéfinies dans les classes deérivées,
en leur associant le mot clé abstract :

class Figure // on peut rajouter le mot clé abstract

{

abstract public void affiche() ;
abstract public void rotation (double angle) ;

Les classes ascendantes de la hiérarchie de figures seront alors simplement
définies comme classes dérivées de Figure et elles devront définir les méthodes
affiche et rotation, par exemple :

class Triangle extends Figure

{
public void affiche() { ..... }

public void rotation (double angle) { ..... }
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——1Intérét des classes abstraites

Les classes abstraites facilitent la conception orientée
objet car elles permettent de placer dans une classe
toutes les fonctionnalités dont doivent disposer toutes
ses descendantes:

e Soit sous forme compléte de méthodes (non abstraites)
et de champs (privés ou non) communs a toutes les
classes ascendantes

e Soit sous forme d’interface de méthodes abstraites dont
on est stir qu'elles existeront dans toute classe dérivée

82



= Les interfaces

Si on considere une classe abstraite n'implantant aucune
méthode et aucun champ (hormis des constantes), on
aboutit a la notion d’interface

Une interface définit les en-tétes d'un certain nombre de
méthodes, ainsi que des constantes.

La notion d’interface est plus riche que celle de classe
abstraite:

e Une classe peut implémenter plusieurs interfaces (alors
qu’une classe ne peut dériver que d’'une seule classe abstraite)

e La notion d’interface se superpose a celle de dérivation et ne
la remplace pas.

 Les interfaces peuvent se dériver
e On peut utiliser des variables de type interface
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. — Les interfaces s

Définition d'une interface

On définit une interface comme on définit une classe en
remplacant le mot clé class par interface

public interface I

{final int MAX = 100;

vordwEtr e s vpabiievetvabstractvsont FaciiiEatiEs
VOL gAY

}

Les méthodes d'une interface sont toutes abstraites et
publiques, il n'est donc pas obligatoire de le mentionner
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y Les interfaces —

Implémentation d’'une interface

Une classe peut implémenter une interface
class A implements I

lvivrdorivredetinrriesrmathode s darrearnon errent vala
GompakaEa o

Une classe peut implémenter plusieurs interfaces

public interface Il

{ void f();

}

o d s e e

{void g ()

}

class A 1mplements I1,1I2

{// A doit définir les méthodes f et g
}
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" Variables de type interface et
= polymorphisme

IL est possible de définir des variables de type interface
ehERH el R e e e e

Ay //1 est une référence a un objet d’une classe
//implémentant 1’interface I

class A implements I {...}

o S p VA It I £ e A
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y 4 ° Y 4 /
~ —1Interface et classe derivee

Le mot clé implements est une garantie de la part d'une classe d'implémenter
toutes les méthodes proposées dans une interface. Elle est totalement indépendante
de I'’héritage. Donc une classe dérivée peut implémenter une ou plusieurs interfaces.

Exemple 1: Exemple 2:
interface I interface I1{...}
{ Tnterfaret e o

B i class A implements I1({...}

VA G Aoy

}

classlidiiay

class B extends A implements I

{// les méthodes f et g doivent
etrevsorbrdegavderiniesdamaily
soit définies dans B

class B extends A implements IZ2

)
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/
~——  Dérivation d’'uneinterface

On peut définir une interface comme étant dérivée d'une
autre interface (mais pas d’'une classe) en utilisant le mot clé
extends. La dérivation d’interfaces revient simplement a
concaténer les déclarations et n'est pas aussi riche que celles des

classes.

il SR

{ {

stétlc f}nal MAXI = 100; static final MINI = 10;
void f (int n); ' ' statiey EinalMINGE = 100
} volrdatvtintan)ys

Hrbe i o e 1 o e i

{
e

void g();
}

Ve gt
}
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~— Dérivation d’une interface

Une interface peut dériver de plusieurs interfaces .
L'héritage multiple est autorisé pour les interfaces

interface I1

e mbe i U A

}

interface I2

Hvdeie bl Gl

}

interface I3 extends I1,1I2
iisrodvE2 0

}
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= Conflits denoms

Exemple 1
interface I1
tvorld  fotantan)y
void g}
}
interface 12
{void f (float x);
void g () ;
}
class A i1mplements I1,IZ2

{/* Pour satisfaire Il et I2, A doit définir
deux méthodes f: void f(int) et wvoid
f (float) , mais une seule méthode g: void

g()*/}
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= Conflits de noms

Exemple 2

interface I1

Avie mr e i A A

VO g

}

Intertace T2

voldynftiloat )y

int g();

}

class A 1mplements I1,I2

{/* Pour satisfaire Il et I2, A doit contenir a la
fois une méthode void g() et une méthode int g(),
ce qui est impossible d’'apres les regles de

redéfinition. Une classe ne peut implémenter les
interfaces Il et I2 telles qu’elles sont définies

dans cet exemple*/

o1
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~Exemple de I'interface comparable

Une classe implémente 'interface comaprable si ses
objets peuvent étre ordonnés selon un ordre
particulier.

e Par exemple la classe String implémente Comparable

parce que les chaines de caractéres peuvent étre
ordonnées selon l'ordre alphabétiques.

Les classes numériques comme Integer et Double
implémentent Comparable parce que les nombres
peuvent étre ordonnés selon I'ordre numérique
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“Exemple de I'interface comparable

L'interface Comparable consiste en une seule méthode (et
pas de constantes) int compareTo (T obj) qui compare

I'objet a un objet de type T .

A.compareTo (B) retourne un entier négatif si 'objet A est
plus petit que B, zéro si les deux objets sont égaux et un
entier positif si 'objet A est plus grand que l'objet B.

Exemple:
"Bonjour ".compareTo ("Bonsoir ") renvoie un entier négatif.
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—Différences entre interface et héritage

Une interface fournit un contrat a respecter sous forme
d’en-téte de méthodes auxquelles la classe
implémentant I'interface s'engage a fournir un corps
(qui peut étre vide ou contenir des instructions).

Des classes différentes peuvent implémenter
différemment une méme interface alors que les classes
dérivées d'une méme classe de base partagent la méme
implémentation des méthodes héritées

Méme si Java ne dispose pas de '’héritage multiple, ce
dernier peut étre remplacé par l'utilisation d’interfaces,
avec l'obligation d'implémenter les méthodes
correspondantes.
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Exercice

Créez une classe CompteEnBanque munie d'un seul
attribut solde, et définissez I'égalité de deux objets
comptes en banque, de telle maniere qu'elle soit
vérifiée des lors que les deux soldes sont égaux.
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ﬁion

class CompteEnBanque implements Comparable(

private float solde;

public float getSolde(){ return solde;}
public void setSolde (float s){ solde=s;}

public int compareTo (Object cmp) ({
float solde2 = ((CompteEnBanque)cmp) .getSolde() ;

if (this.solde>solde2)
return 1;

else if (this.solde <solde2)
return -1;

else
return O;



