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Chapitre 3

Héritage et Polymorphisme

Redondance de code

Redondance

— traitements similaires a des endroits différents
du code

— copier/coller avec adaptations

Fléau pour le développement et la
mai ntenance d'applications.

Handicap de la programmation procédurale.
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Plan Passage de parametres
* Héritage » Lefondement d’un code concis et
+ Transtypage exploitable est I’introduction du mécanisme
+ Classe Object de passage de parametres.
* Redéfinition « Il s’agit de pouvoir définir dans le langage
* Mot-clef « super » des actions (procédures ou fonctions)
 Polymorphisme paramétrées
« Mot-clef «final » e T les| svolués offrent
« Méthodes et classes abstraites 9“5 eS angages cvolucs offrent ce
mécanisme.
* Interfaces
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Composition
+ Lacomposition représente un lien de type :
Héritage «hasa»
» Lacomposition consiste a utiliser des
variables « références » comme champs
d'une nouvelle classe.
» Lanouvelle classe est cliente des classes
des variables « références ».
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Réutilisation de code

05/12/03

Laréutilisation de code est I'une des idées
directrices de la programmation.

Elle est rendue possible grace aux mécanismes :

— de passage de paramétres

— decomposition

— d’héritage

Le paradigme objet met en ceuvre le mécanisme
d’héritage contrairement au paradigme procédural.
Il est alors possible de lutter plus efficacement
contre la redondance de code.
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Exemple 1/3
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Un jeu se compose de deux joueurs, trois
dés et un arbitre.

[l faut définir quatre classes :

— classe Dé

— classe Joueur

— classe Arbitre

— classe Jeu
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Exemple 2/3
- valeur : int - nom : String
+ lancer() - points: int
+ lancerDés()

Exemple 1/3

ublic class Vehicule extends Object
protected String nom;
public Vehicule(String n) { nom=n; }
ublic String toString()

return nom;
- nom : String }
+ compterPoints() }
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Exemple 3/3 Exemple 2/3

E:IassJeu
Dé dél, dé2, dé3;

Joueur joueurl, joueur2;
Arbitre arbitre;

+ Laclassejeu est cliente des classes D¢, Joueur et
Arbitre.
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public class Bateau extends Vehicule {
protected boolean plaisance;

public BateauEStri ng nom) { this.nom=nom; }

public Bateau(String nom, boolean b) {
this(nom); plaisance=b;

public void quitterPort() { ... }

public String toString() { _
return nom + (plasance?" (plalsance)u . |I||); }
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Héritage

« L’héritage représente un lien de type:
«isa»
 L'héritage permet de créer une nouvelle classe en
spéciaisant une classe existante. On dit alors
gu'elle hérite de (ou étend) celle-ci.

» Lanouvelle classe est dite sous-classe, classe
dérivée ou classe enfant. On dit aussi qu'elle est
une spécialisation de celle-ci.

Exemple 3/3

public class Avion extendsVehicule {
protected int nbReacteurs=2;

publicAvionEStri ng nom) { this.nom=nom; }
public Avion(String nom, int nb) {
this(nom); nbReacteurs=nb;

}E)ublic void decoller(){ ...}

ublic String toStrin
P return n%m +" ('99 %bReacteurs +"M)"

+ Laclasse existante est dite super-classe, classe de }
base ou classe parent. On dit aussi qu'elle est une }
généralisation de celle-ci.
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Object
Héritage ssmple pp—
» EnJava, il n'existe pas d'héritage multiple.
On ne dispose que du concept d'héritage #nom : String
simple (et des interfaces). + t03ting()
» Chague classe hérite d'une seule classe :
— soit de laclasse Object (par défaut)
— soit d'une classe dont le nom est précisé apres le # plaisance : boolean # nbReacteurs : int
mot-clef « extends ». + quitterPort() + decoller()
+ toString() + toString()
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Possibilités de I'héritage

* Possibilité d'étendre ladéfinition d'une
classe héritée en gjoutant :
— deschamps
— des méthodes (incluant des constructeurs).
* Possibilité de redéfinir des méthodes d'une
super-classe.
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Intérét de I'héritage

» Réutiliser du code
— sans toucher au code des classes existantes,

— et en indiquant simplement les nouvelles
caractéristiques propres a la sous-classe,

— et en redéfinissant éventuellement certaines
méthodes de |a super-classe.
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Ancétres et Descendants

+ Soit un chemin quelconque dans une
hiérarchie de classes menant d’une classe D
auneclasse A.

— laclasse D est dite classe descendant de A,
— laclasse A est dite classe ancétre de D.
» Par exemple,
— VTT est classe descendant de Vehicule
— Mammifere est classe ancétre de Epagneul
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Hiérarchie de classes

* L’héritage ne se limite pas nécessairement a
un seul niveau de dérivation.

* |l est possible de définir une hiérarchie de
classes sur plusieurs niveaux.

+ Une hiérarchie de classes s’appelle
¢galement hiérarchie d’héritage.
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Transtypage
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Exemple 1

——
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Conversion de classes

» Une variable « référence » déclarée d'une
certaine classe peut parfois contenir un lien
vers un objet d'une classe diff érente.

» En effet, il est possible d'effectuer des
opérations de conversion (implicite ou
explicite) de classes.

» Unetelle opération est appel ée transtypage.
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Transtypage (Casting)

« Lasyntaxe est : (classe) référence

» Si classe est ancétre de la classe définie
pour référence aorsil sagit d'un upcasting.

» Si classe est descendant de la classe définie
pour référence aorsil sagit d'un
downcasting.

» Danslesautrescas, il y aun probleme.

Exemple

+ Laséquence suivanteest illégale:
Vehicule v = new Avion("Airbus A320",4);

&0
+ Laséquencesuivante est Iégale:

Vehicule v = new Avion("Airbus A320",4);
'('('Avi on)v).decoller();
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Upcasting Intérét du upcasting ?

» Cette opération consiste a considérer une « Sans upcasting, pas besoin de downcasting.
référence comme étant plus générale que ce « Par exemple, s lorsde ladéclaration dev,
quelle semble étre. on ne perdait pas de vue que v est un Avion,

* || est toujours possible d'effectuer un alors on pourrait éviter le downcasting.
upcasting de fagon implicite. « MAIS le upcasting est fondamental pour

* Les champs et méthodes d'une classe sont utiliser le polymorphisme.
en effet valides pour toute classe dérivée.
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Exemple Laclasseréelle d'une référence

L'instruction suivante : « 11 est toujours possible de tester la classe
Vehicule v = new Avion("Airbus A320",4); réelle d'une référence avec "instanceof".

est un upcasting implicite. » Lasyntaxe est : référence instanceof classe

L'instruction suivante : + |l existe une alternative avec laméthode
Vehicule v = (Vehicule) new Avion(" Airbus A320" 4); Isinstance de la classe Class

est un upcasting explicite équivalent.
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Downcasting Exemple

« Cette opération consiste a considérer uneréférence Vehiculef] vs = new Vehiculen]; _
comme étant moins générale que ce qu'elle semble ve{0] = new Bateau("Remorqueur”, false);
etre. ven-1] = new Avion("Airbus A320" 4);

* Un downc_astl ng est nécessairement explicite. For (int i=0; i<vslength: i++)

+ A l'exécution, _ N _

— un controle est effectué pour vérifier lacohérence du if (v[i] ms_tanceof_ Avion)
downcasting, ((Avion)vg[i]).decoller();
— une exception de type ClassCastException peut étre
levée.
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Classe Object
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equals()

+ Une méthode equals() est définie dansla
classe Object. Elle renvoie true si I'objet
recevant |'appel est identique a celui passé
en parametre de la méthode.

« Initialement, dans Object, cette méthode
renvoie true si les deux objets ont laméme
adresse.

» Pour étre utile, elle doit donc étre redéfinie.
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classe Object

» Enjava, laracine de |'arbre d'héritage des
classes est la classe java.lang. Object

» Cette classe possede quelques méthodes qui
sont donc héritées par toute classe.

» Cette classe ne possede aucun champ.
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Exemple

ublic class Fraction
private int num,den;
public String toString() { return num+ "/" + den; }
ublic boolean equal s(Object 0)
if (! (oinstanceof Fraction)) return false;
return num* E Fraction)o).den ==
den* ((Fraction)o).num;

}
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toString()

» Une méthode toString() est définie dansla
classe Object. Elle renvoie une description
de I'objet sous laforme d'une chaine de
caractéres (String).

« Initialement, dans Object, cette méthode
renvoie I'adresse en mémoire de l'instance.

» Pour étre utile, elle doit donc étre redéfinie
dans les nouvelles classes.
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getClass()

» Une méthode getClass() est définie dansla
classe Object. Elle renvoie un objet de la
class Class correspondant a laclasseréelle
del'objet.

+ En effet, en Java, toute classe utilisée dans
une application est représentée par un objet
instance de la classe java.lang.Class
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Exemple

« Dans uneinstruction print ou println, toute
référence a un objet est automati quement
remplacée par I'appel a toString sur cet
objet.

» Par exemple:

System.out.printin("Vehicule =" + v);
* est traduit implicitement en:
System.out.printin("Vehicule =" + v.toString());
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Exemple

vehicule]] vs = new Vehicule[n];
vg[0] = new Bateau("Remorqueur”,false);

ve[n-1] = new Avion("Airbus A320" 4);
for (int i=0; i<vs.ength; i++)

System.out.printin(vgi] + " de classe");
} System.out.printin(vgi].getClass().getName();
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Autres méthodes de Object

Pour les tables de hachage :
— hashcode()

Exemple 2/2

» Objet delaclasse TestA
TestA ta= new TestA();

taf(); /[ OK => affiche "A"
« Pour la synchronisation : ta g; 11 OK => affiche "AA"
. . . tah(); /I Error
— wait(), notify() et notifyAll()
* Pour |ec|onage: » Objet delaclasse TestB
TestB tb = new TestB(); _
s B D
. Strui et 90); => affiche "AA"
Pour détruire correctement un objet : b, 3; 11 OK —< offiche "BB"
— finalize()
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Contraintes de redéfinition
+ Redéfinir une méthode implique certaines
Redéfinition contraintes :
— sur lasignature
— sur 'accessihilité
— sur les exceptions
+ Si ces contraintes ne sont pas respectées,
une erreur est signalée a la compilation.
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Redéfinition Contraintes sur la signature

+ Lorsqgu'on définit une nouvelle classe par héritage,
il est possible de redéfinir une (ou plusieurs)
méthode.

« |l sagit de placer dans cette classe une méthode de
« méme » en-téte qu'une méthode existante dans la
super-classe (ou une classe ancétre).

» Lanouvelle méthode « cache » alors la méthode

« Laméthode redéfinie doit posséder
exactement la méme signature (y compris la
valeur retour) que la méthode présente dans
la super-classe.

+ Si une différence apparait, alors lanouvelle
méthode n'est pas considérée comme une

redéfinie. redéfinition mais comme une surcharge.
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Exemple 1/2 Redéfinition ou Surcharge
class TestA « Redéfinition (overriding)
public void f(g {{ %stem.out.pri_ntl n(':IA");"} — 1l sagit d'une méthode qui posséde laméme
) public void g() { System.out.printin(*AA"); } signature qu'une méthode de |a classe mere.
« surcharge (overloading)
class TestB extends TestA —e . . . A
{ — Il sagit d'une méthode qui possede le méme
public void f(z {{ g/stem.out.pri_ntl n(':IB");"} ' nom mais pas laméme signature qu'une
) public void h() { System.out.printin("B8"); } méthode de la classe (ou d'une super -classe)
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Exemple

« Ajoutons laméthode suivante a Fraction :

ublic boolean equals(Fraction f)

return num*f.den == den*f.num;

 La méthode public boolean equal s(Object o) de
Fraction est une redéfinition (overriding)
tandis que public boolean equals(Fraction f) est
une surcharge (overloading).
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super

« Trois utilisations de "super”
— pour appeler le constructeur de laclasse mére
— pour appeler une méthode de la classe mere
— pour accéder a un champ delaclasse mére
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Contraintes sur |'accessibilité

« Laméthode redéfinie ne doit jamais étre
moins accessible que la méthode présente
dansla super-classe.

« Dans Avion, il ne serait pas possible de
définir toString() comme étant private.
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super pour les constructeurs

 Sur I'exemple des véhicules, on peut
constater une certaine redondance dans le
code.

* Lesconstructeurs a un argument des classes
Vehicule, Bateau et Avion sont similaires.

* Il est possible d'éviter cette redondance en
appelant explicitement le constructeur d'une
super-classe.
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Contraintes sur les exceptions

» Laméthode redéfinie ne peut déclarer
renvoyer que des sous-classes des
exceptions que déclare renvoyer la
méthode présente dans la super-classe.
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1¢re instruction d'un constructeur

« Elle peut-étre un appel a un constructeur :
— delasuper-classe : super(...)
— delaclasse elle-méme: thig(...)

» Danslesautres cas, un appel implicite au
constructeur sans argument de la super -
classe est effectué.

« Si cedernier n'existe pas, une erreur
apparait.
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Mot-clef « super »
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Ordre d'exécution des constructeurs

 La1°®instruction d'un constructeur est
I'appel implicite ou explicite (hormis cas du
this) a un constructeur de la super-classe.

« Etains desuite...

+ Latoute premiére instruction exécutée est
donc le constructeur sans argument de la
classe Object.
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Exemple 1/2

» Nouveaux constructeurs de Bateau :

public BateauSString nom) { super(nom); }
public Bateau(String nom, boolean b) {
super(nom); plaisance=b;

» Nouveaux constructeurs de Avion :

ublic Avion(String nom) { super(nom);
Bublic AvionEStri ng nom? i{nt nrt)) {( 2
super(nom); nbReacteurs=nb;

Exemple 2/2

ublic class Capitale extends Ville
private String pays,
public Stri ng toString()

return super.toString() + " et capitalede™
+ pays,
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Exemple 2/2 Limites
L'instruction suivante : « On ne peut remonter plus haut que la classe
Avion avion = new Avion("Airbus A320",4); mere pour appeler une méthode redéfinie
engendre |'exécution suivante : — pas de: (ClasseAncetre)m()
constructeur de Og]e_act (sans argument) ~ pasde: super.super.m()
constructeur de Vehicule (a 1 argument)
constructeur de Avion (a 2 arguments)
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super pour les méthodes super pour les champs
* Pour appeler une méthode de la classe mere, * Pour accéder a un champ de la classe mere,
il suffit d'utiliser la syntaxe suivante : il suffit d'utiliser la syntaxe suivante :
super.méthode() super.champ
» Enfait, on n'utilisera cette syntaxe que si « Enfait, on n'utilisera cette syntaxe que s ce
cette méthode est redéfinie dans la classe champ est redéfini dans la classefille.
fille. « MAISil faut toujours éviter de redéfinir
(cacher) un champ.
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Exemple 1/2 Exemple 1/2 (a ne pas suivre)
ublic class Ville class Test
private String nom; inti=2;
private int nbHabitants;
public Stri ng toString()
class SousTest extends Test
return nom+ " villede " + nbHabitants o
) + " habitants"; inti;
} SousTest() { i=5+super.i; }
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Exemple 2/2 (a ne pas suivre)

}/0id display()
System.out. prlntE" | de SousTest =" +i);
System.out.print(" i de Test =" + super. |)

}
ublic static void main(String[]args)

Polymorphisme

+ Le polymorphisme est la capacité qu'offre le
langage a exécuter une méthode en fonction
delaclasse del'objet en question.

* Le polymorphisme est une alternative
¢élégante a la débauche de tests et de code

SousTest s = new SousTest(), redondant
) s.display(); )
}
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Et static ? Probléme
« Tout membre static d'une classe donnée est » On souhaite écrire le code permettant de définir
. . des figures géométriques telles que des segments,
pgrltagg par toutes les classes qui héritent de des cercles et des rectangles
celie-cl. + On souhaite pouvoir dessiner detelles figures et
» Par exemple, il est possible de compter le effectuer d'autres opérationstelles que
nombre d'instances d'une classe donnée et I'agrandissement.
de ses descendants » On ne se préoccuperapas delavisibilité (private,
' ., public) des classes et membres.
* On suppose donnée une classe Point.
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Exemple Classe Point
ublic class Vehicule class Point
protected int id; int abcisse;
protected Strlng nom; int ordonne;
private static int nbVehicules, Point(int abs, int ord) {
ublic Vehicule(String n) abscisse=abs; ordonne=ord,;
h%mlg?}/_ehlculaﬁ Stri ng toStri ng aL
b r urn l s+ mnn + Ord + Il)ll
}
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Premicre tentative 1/3
class Figure
P0|ym0rphi sme final static int SEGMENT = 0;
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final static int CERCLE=1,

final staticint RECTANGLE=2;
int type; /I peut-étre SEGMENT, ...
Point point1;

Point point2;

flgurdlnt t, Point p1, Point p2)
type=t; pointl=pl; point2=p2;
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Premieére tentative 2/3

void dessiner()

if (type==SEGMENT){ ...}

elseif Etyp == CERCL

elseif (type== RECTANGLE){ ...}
void agrandir()

if == SEGMENT) { ...
reIEn,

Seconde tentative 2/5

classCercle

Point centre;
int diametre;

Cercle(Point ¢, int d)
centre=c; diametre=d;

b

void dessiner

eseif (type==RECTA ) void agrandir
}
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Premicre tentative 3/3 Seconde tentative 3/5
class TesterFigures class Rectangle
static void main(String[] args) { Point coinSupGauche;
Figure[{ figures= Point coininfDroit;
new Figure(Figure.CERCLE, ...), . . .
new FigurgFigure.RECTANGL E,..), Rectangle(Point csg, Point cid)
new Figure(Figure. SEGMENT, ...),
new Figure(Figure.CERCLE, ..) }; coinSupGauche=csg; coininfDroit=cif;
for (int ]1;0; i<fi?lér&s..length; i++)
y Iguresi.dessiner(); void dessiner .
} ) void agrandir() { ...
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Commentaires Seconde tentative 4/5
« Le code correspondant aux différents types class TesterFigures
de figure est mélangé :-( {static void main(String[] args)
« Pour chaque méthode, effectuer les LinkedList figures = new LinkedList();
différents tests saverent particulierement figures.addFirst(new Cer Cle(---g): _
. figures.addFirst(new Segmenty(...));
lourd a gérer :~( figures.addFirst(new Rectanglg...));
« Les champs sont utilisés a des fins diverses figures.aodFirst(new Cercle(...));
(e.g., p1 peut-étre le coin supérieur gauche
d'un rectangle ou le centre d'un cercle) :-(
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Seconde tentative 1/5 Seconde tentative 5/5
class Segment Iterator it = figures.iterator();
_ _ while (it.hasNext())
Point extremitel,; {
Point extremite2; Object obj = it.next();
_ _ if (obj instanceof Segment)
Segment(Point €1, Point €2) ) =gment)oby).dessiner();
) ] elseif (obj instanceo Cercltag
extremitel=el; extremite2=e2; (Cercle)ohj).dessiner();
}
void dessiner { 1 }
) void agrandir() { ... }
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Remarque

* |l est possible de remplacer le code précédent par :
for (int i=0; i<figures.size(); i++)
if (figures.get(i) instanceof ent)
dseif Segment)(figures.get(i )) dessiner();
i

igures.get(i) instanceot Cercle)
(Cercl e)(figures.get(i))).dessiner();

}

» Maiscelaest beaucoup moins général et efficace.
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Commentaires

* |l est possible de placer les diff érentes
figures dans un tableau :-)

* Pour exécuter une méthode, il est nécessaire
de tester la classe de I'objet afin de savoir
comment downcaster (celui-ci est encore
indispensableici) :-(
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Commentaires

« Le code correspondant aux différents types
defigure est séparé :-)

 Pour exécuter une méthode, il est nécessaire
de tester la classe de |'objet afin de savoir
comment downcaster (celui-ci est
indispensableici) :-(
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Quatrieme tentative 1/2

class Figure

/I corps de méthode vide

void dessiner { i
/I corps de méthode vide

void agrandir
class Segment extends Figure
{ ...} /l corpsidentique a la tentative précédente

class Cercle extends Figure
{ ...} Il corpsidentiquea latentative précédente

class Rectangle extends Figure
{ ...} /l corpsidentique a |a tentative précédente
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Troisiéme tentative 1/2

class Figure

class Segment extends Figure
{ ...} !/ corpsidentique a latentative précédente

class Cercle extends Figure _
{ ...} /!l corpsidentique a latentative précédente

class Rectangle extends Figure
{ ...} [/l corpsidentique a latentative précédente
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Quatrieme tentative 2/2

class TesterFigures
static void main(String[] args)
Figurel] figures
g e[]—{gneWCercIe( .), hew Segment(...),
new Rectangl€(...), new Cercle(.. )}

for (inti=0; |<f|f]ureslength i++)

flgures[l dessiner();
}
}
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Troisiéme tentative 2/2

class TesterFigures
static void main(String[] args)

Figurel] figures={ new Csrec(::ltg(n g e(ne\)/v r?g%rr&eer:c ee )9

for (inti=0; i<figures.length; i++)

if (figured[i] mstan(%eof ﬁ i
eseif (T( rerg[ﬂ)nsltgrlfcr:eo I]gt)erc nerd;
(%ercle;(flgures[l])) dess ner()

}
}
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Commentaires

+ Grace au polymorphisme, pour exécuter une
méthode, il n'est pas nécessaire de tester la
classe deI'objet afin de savoir comment
downcaster (celui-ci n'est plus indispensable
ici) :-)

* |l est possible de construire un objet de la
classe Figure :-(
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Cinguiéme tentative 1/2

abstract class Figure
abstract void dessiner() ;
abstract void agrandir() ;
class Segment extends Figure
{ ...} Il corpsidentique a la tentative précédente

class Cercle extends Figure )
{ ...} /Il corpsidentiquea la tentative précédente

class Rectangle extends Figure
{ ...} /l corpsidentique a la tentative précédente

Sixieme tentative 2/2

class TesterFigures
static void main(String[] args)
Figure[] figures
={ new Cercle(...), new Segment(...),
new Rectangle(...), new Cercle(...) };

for (int i=0; i<figures.length; i++)
figureg[i].dessiner();

}

}
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Cinguiéme tentative 2/2 Commentaires
class TesterFigures « Comme Figure est une interface, il n'est pas
static void main(String[] args) possible de construire un objet de cette
Fi fi asse :-
|gure[]= I{grLlth,\\e?vs Cercle(...), new Segment(...), cl ) _ _ )
new Rectangle(...), new Cercle(...) }; « Comme Figure est une interface, il est
for (int ]1 =0; i<fi ?lélir..l ength; i++) possible pour les classes Segment, Cercle et
} 'gures{i].dessiner(): Rectangle d'hériter d'une autre classe :-)

}
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Commentaires Retour sur le polymorphisme

» Comme Figure est déclarée abstraite, il n'est * Le polymorphisme est le fait qu'une méme
plus possible de construire un objet de cette écriture puisse correspondre a différents
classe:-) appels de méthodes.

« Javauutilisant I'héritage simple, il n'est pas + Ce concept est une notion fondamentale de
possible pour les classes Segment, Cercle et la programmation objet, indispensable pour
Rectangle d'hériter d'une autre classe :-( une utilisation efficace de I'héritage.
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Sixieme tentative 1/2 Exemple de polymorphisme
interface Figure « L'instruction figures]i].dessiner() :
xg;g ggr(‘jﬁ ;; ~ correspondra a I'exécution delaméthode
dessiner() de laclasse Segment si figureq[i] est

class Segment implements Figure un objet de cette classe,

{ ...} Il corpsidentique a la tentative précédente — correspondra a I'exécution de laméthode

class Cercleimplements Figure o dessiner() delaclasse Cercle si figureg[i] est un

{ ... } Il corpsidentique a latentative précédente objet de cette classe,

class Rectangle implements Figure _

{ ...} /l corpsidentique a la tentative précédente
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Liaison dynamique

« Le polymorphisme est obtenu grace au
mécanisme de liaison dynamique (ou
retardée).

« Lorsgu'un objet regoit un message, la
méthode qui est exécutée est déterminée :

— au moment del'exécution (et non celui de la
compilation)

— par laclasse de cet objet (et non celledela
variable référence désignant cet objet)
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Intérét du polymorphisme

* Le polymorphisme évite d'écrire du code
utilisant :

— de nombreux embranchements (switch ouif ...
eseif ..)

— des pointeurs de fonction
» Lecodeest aorsplusclair et plus succinct.
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Liaison dynamique

+ Soit I'appel suivant : 0.m();

« Silaclasse C del'objet référencé par o (et
non la classe de la variable référence o)
contient la définition de la méthode m()
alors celle-ci est exécutée, sinon, la
méthode m() est recherchée dans la classe
mere de C, puis, s elle ne Sy trouve pas,
dans la classe mére de cette classe mere, et
ains desuite....
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Intérét du polymorphisme

+ Le polymorphisme facilite I'extension : on
peut créer de nouvelles sous-classes dont les
instances pourront étre prises en compte
sans toucher aux autres classes.

» Par exemple, il est possible de créer une
sous-classe L osange sans toucher au reste.
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Liaison dynamique ou statique

* Liaison dynamique
dynamic binding, late binding, run-time binding
« Liaison statique
static binding, early binding, compile-time binding
* |l est a noter que le mécanisme de liaison
dynamique peut ralentir sensiblement
I'exécution des programmes
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Mot-clef « final »
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Affichage et polymorphisme

+ System.out.printin(o) affiche une
description de tout objet o grace au
polymorphisme

+ Elle est en effet équivalente a
System.out.println(o.toString()) et grace au
polymorphisme c'est la méthode toString()
delaclasse de o qui est excéutée.
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final

» Lemot-clef final peut étre utilisé :
— au niveau d'une méthode
— au niveau d'une classe
— au niveau d'une variable
— au niveau d'un paramétre
« Il'indique "ceci ne peut étre changé".
« Son utilisation peut étre motivée pour desraisons :
— conceptuelles et/ou
— pragmatiques
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final pour une méthode Exemple
« 1| existe deux motivations pour déclarer final class A
final une méthode :
— éviter que celle-ci ne puisse étre redéfinie dans }
une sous-classe (motivation conceptuelle)
— améliorer I'efficacité lors de I'appel a cette mé- ?Iass B extends A i -
thode (motivation pragmatique)
+ Toute méthode privée est implicitement }
final.
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Exemple final pour une variable primitive
classA « Lavaleur delavariable ne peut étre

i final void f() { ...}

class B extends A
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changée apresinitialisation.
« L'initialisation de la"constante" peut
seffectuer :
— a lacompilation (compile-time constant)
— a I'exécution (run-time constant)
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Efficacité

« Laliaison dynamique nécessite larecherche
des méthodes lors de I'exécution.

+ Le compilateur peut éviter laliaison
dynamique pour les méthodes final et
améliorer ainsl les performances.

* Pour des raisons d'efficacité, on ne se
permettra de déclarer final une méthode que
de fagon exceptionnelle.
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compile-time constant

« |l sagit souvent de constantes de classes
déclarées publiques.
+ Par exemple,
public static final NORD=0;
public static final SUD=1,
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final pour une classe

» Déclarer final une classe empéchela
possibilité d'hériter a partir de celle-ci.

« Toutes les méthodes d'une classe final sont
implicitement final.

* Par exemple, les classes String et Vector
sont déclarées final.
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run-time constant

« Lavaleur de la constante ne peut étre
calculée gu'a I'exécution.

» Par exemple,
fina int i = (int)(Math.random()* 20);
fnal intj =i/2;

+ Des constantes (blank finals) peuvent
également étreinitialisées viales
constructeurs.
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blank finals

» Un champ déclaré final mais sans
initialisation directe doit étre initialisé dans
chague constructeur.

» Par exemple:

classEssal

fina int x;
Essai(int xx) { x=xx; }

05/12/03 Héritage et polymorphisme page 113

abstract

» Le mot-clef « abstract » peut étre utilisé :
— au niveau d'une méthode
— au niveau d'une classe

« Il indique "ceci seraprécisé plustard”
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final pour une variable référence

» Une variable référence final ne peut
référencer un autre objet que celui qui lui
est affecté initialement.

» Cependant, |'état de cet objet peut étre
modifié.
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M éthodes abstraites

+ Une méthode abstraite :
— est précédé du mot-clef abstract
— e possede pas de corps

+ Toute méthode abstraite doit étre
implémentée dans une sous-classe (a moins
que celle-ci ne soit elle-méme abstraite).

» Une méthode static ne peut étre abstraite.
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Exemple

StringBuffer s1 = new StringBuffer("le
boutre du sultan remonte le confluent de la
aronne');
Ina StringBuffer s2 =s1;
StringBuffer s3 = new StringBuffer("hum™);

S2=S3; /I ERREUR
S3=82;

Char tmp = s2.charAt(47);
s2.setCharAt(47,s2.charAt(3)); //OK
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Classes abstraites

+ Toute classe comportant une méthode
abstraite doit étre déclarée abstraite.

+ Toute classe ne comportant aucune méthode
abstraite peut étre déclarée abstraite.

» Danstouslescas, il n'est pas possible de
créer une instance d'une classe abstraite.
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M éthodes et classes abstraites
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Intérét des classes abstraites

* Une classe abstraite peut étre utilisée pour :
— Structurer I'ensembl e des classes
— Factoriser du code
— Permettre le polymorphisme
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Implémenter une interface

» Enjava, pour indiquer qu’une classe B
implémente I’interfacel, on écrit :

I nterf aces class B implements |
» Danslaclasse B, on doit trouver I’implémentation
ou corps de toutes les méthodes de I’interface |
(sauf si B est abstraite).
» S, par ailleurs, laclasse B étend laclasse A, alors
on écrit :
class B extends A implements |
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Interface |mplémenter plusieurs interfaces

» Uneinterface représente en quelque sorte la
notion de classe « purement » abstraite.
+ Uneinterface ne peut contenir que :

— des méthodes qui sont toujours par défaut
« public abstract ».

— des champs qui sont toujours par défaut
« public static final ».
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» Enjava, implémenter plusieurs interfaces ne
pose aucun probleme.

» Les méthodes qui doivent étre
implémentées sont celles qui apparai ssent
dans chagque interface.

+ Les constantes qui sont « héritées » sont
celles qui apparaissent dans chaque
interface.
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Exemple 1

interface Figure

{
void dessiner() ;

Implémenter plusieurs interfaces

« Enjava, pour indiquer qu’une une classe B

implémente les interfaces |, I,, ... I, on
écrit :
classB implements|, I, ..., |,

« Si, par ailleurs, laclasse A étend laclasse
A, aorson écrit :

class B extends A implements|, I, ..., |,
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Exemple 2 Intérét des interfaces

interface Direction

t int NORD = 0;
int SUD =1;
int EST = 2;
int Ouest = 3;

R
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» Enjava, toute classe peut donc :
— étendre une seule classe
— implémenter plusieursinterfaces
« |l est donc préférable de définir uneinterface
plutét qu’une classe abstraite chaque fois que cela
est possible car implémenter une interface
n’implique aucune restriction.
 Lesinterfaces permettent d’une certaine manicre
deréaliser un héritage multiple « limité ».
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Héritage multiple

* L’héritage multiple consiste a pouvoir
étendre simultanément plusieurs classes.
» Des problémes se présentent dans la gestion
d’un héritage multiple « non limité »
» Unetelle gestion peut rendre le compilateur
— complexe comme en C++
— peu performant comme en Eiffel
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Interfaces et transtypage

« |l suffit de penser qu’une interface est une
classe abstraite particuliére pour gérer le
transtypage.

» Par exemple:
Figuref = new Rectangle(...);”

i'\"éctangle r = (Rectangle)f; -
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Héritage multiple « limité »

» En Java, I’héritage multiple est « limité » a
I’extension d’une classe et I’implémentation
de plusieursinterfaces.
» De cette facon, hériter :
— de constantes de méme nom
— de méthodes de méme signature
ne pose aucun probleme.
page 130
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Probleme

+ Imaginons que |I’on souhaite écrire un
algorithme de tri qui puisse étre utilisé par
tout type d’objet.

+ On se rend compte que le code se compose :

— d’une partie invariable (le mécanisme du tri)

— d’une partie variable (la comparaison de 2
objets)
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|
Hériter de constantes

de méme nom

 Si plusieurs constantes (champs static final)
homonymes sont héritées aors pour lever
I’ambiguité, il est nécessaire de préfixer le
nom de la constante par le nom de la classe
ou de I’interface.

» Une erreur a lacompilation apparait si cela
n’est pas effectué.
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Solution

+ Lapartieinvariable peut étre codée sousla
forme d’une classe Sort offrant des
méthodes de tri permettant de trier un
tableau d’objets comparables entre eux.

 Lapartie variable peut étre codée sous la
forme d’une interface Comparable offrant
une méthode permettant de comparer
(ordonner) 2 objets.
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Hériter de méthodes
de méme signature

+ S plusieurs méthodes de méme signature, sont
héritées, alors aucune ambiguité n’apparait car au
plus|’une d’entre elles (provenant d’une classe et
non d’une interface) posséde une implémentation.

+ S aucune ne possede d’implémentation, aorsil
est nécessaire de lui en fournir une (sauf si la
classe quel’on définit est abstraite).
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Interface Comparable

« Il suffit donc d’introduire une interface
comme suit :

interface Comparable
int compareTo(Object 0);

+ Il est a noter que cette interface existe déja
en fait dansle SDK.
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Méthode compareTo

» La méthode compareTo s’utilise entre 2
objets comparables comme suit :
obj1l.compareTo(obj2)
+ Cette méthode doit retourner :
— 0 s obj1 et obj2 sont de méme valeur,
— une valeur négative si obj1 plus petit que obj2
— une valeur positive si obj1 plus grand que obj2
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Trier des objets comparables

* On peut écrire une méthode de tri comme suit :

public static void triBulles(Comparable[] t) {
for (int limit=t.length-1; limit>0; limit--) {
for (inti=0; i<limit; i++
|fé[|] .com areTo(t[|+1 ) >0){
o]m?ar letmp =t[
i=
[|+1f tmp

}
}}

* || esta noter qu ’il existe une méthode de tri
(fusion) qui s’appelle sort dans laclasse Arrays.
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Comparer 2 rationnels

Class Rationnel implements Comparable {

publlc int compareT o(Object o) {
Rationnel r = Ratlonnel?
double rapport double) num)/den;
double rapport2 = ((double)r.num)/r.den;
if (rapportl == rapport2) return O;
if (rapportl < rapport2) return -1,

return +1,;

}}
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Choisir entre une interface
et une classe abstraite

« Uneinterface représente un ensemble de
fonctionnalités qu’une classe implémentant celle-
ci doit offrir.

+ Uneclasse (abstraite) représente ladescription
d’un objet qu’il est possible de créer.

+ Chaguefois que celaest possible (et naturel), on
choisirade définir une interface plut6t qu’une
classe.
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