Reéutilisation des classes

Delegation
Heritage

derniére modification 16/01/2024 11:38

@080

This work is licensed under a Creative

Commons Attribution-NonCommercial-

ShareAlike 4.0 International License.

© Ph. Genoud — Université Grenoble Alpes


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Classe : rappels

° Classe: représente une « famille » d’objets partageant les mémes propriétés et supportant les mémes opérations. Elle sert a
définir les caractéristiques des objets d’un type donné.

Décrit I'ensemble des données (attributs, caractéristiques, variables d ‘instance) et des opérations sur données (méthodes)
Sert de « modele » pour la création d’objets (instances de la classe)

public class Point {
\
public static final Point ORIGINE = new Point(e,0); + Variable de classe
private int x; // abscisse du point . ,-
private int y; // ordonnée du point T Variables d’instance
public Point(int x, int y) {
this.x = x;
} this.y = yi * Constructeur Membres
> dela
public void translate(int dx, int dy){ classe
X = X + dx; —
y =y + dy;
} Méthodes
// calcule la distance du point a l'origine
public double distance() { P
return Math.sgrt(x * x +y * y);
} >
}
/
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Reutilisation : introduction

* Comment utiliser une classe comme brigue de base pour concevoir d’autres classes ?

* Dans une conception objet on définit des associations (relations) entre classes pour
exprimer la réutilisation.

* UML (Unified Modelling Language http://uml.free.fr) définie toute une typologie des
associations possibles entre classes. Dans cette introduction nous nous focaliserons sur
deux formes d’association

Un objet peut faire appel a un autre objet : délégation

Un objet peut étre créé a partir du « moule » d’un autre objet : héritage



http://uml.free.fr/

Delegation

Mise en ceuvre
Exemple : |a classe Cercle
Agrégation / Composition



Délegation

Un objet 01 instance de la classe Classel utilise les services d’un objet 02 instance de la classe Classe2
(01 délegue une partie de son activité a 02)

La classe Classel utilise les services de la classe Classe2
Classel est la classe cliente

Classe?2 est la classe serveuse

Notation UML

(diagramme de classes)

Traduction en java

Classel

1

public class Classel {

) s

orivate Classe2 nomAsso;

} 4
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Classe2

0
nomAsso

-a| public class Classe2 {

4

—>
Association a navigabilité restreinte
indiqgue qu'a une instance de Classel
peuvent étre associées des instances de
Classe2 mais pas l'inverse

1
Cardinalité : indique qu'a une instance de
Classel est associée une instance de Classe2

nomAsso
permet de nommer ['association

La classe cliente (Classel) définit une
variable d'instance (attribut) de type référence
vers une instance (objet) de classe serveuse
(Classe2)

Via la référence nomAsso un objet instance
de Classel pourra envoyer des messages
(déléguer une partie de son activité) a un
objet instance de Classe2
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y 2 y 3 -
Delegation
° Associations a navigabilité restreinte et cardinalités

public class Classel {

private Classe2 nomAsso;

public class Classe3 {

private Classe4[] nomAsso = new Classe4[5];

traductions

possibles en Java.

Il n'y a pas qu'une

seule maniere

d'implémenter ces import java.util.Set;
associations public class Classe5 {

private Set<Classe6> nomAsso;
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Delegation : exemple

* Exemple la classe Cercle rayon
0 rayon : double
0 centre : deux doubles (x et y) ou bien Point
public class Cercle {
centre
Cercle e Point
/**
* centre du cercle
*/
'association entre les classes private Point centre;
Cercleet Point exprime le e
fait qu’un cercle possede (a un) S
un centre */
private double r;

public void translater(double dx, double dy) {

centre.translater(dx,dy);
} le cercle délegue a son centre l'opération de translation




Deléegation : exemple

public class Cercle {

/** centre du cercle */
private Point centre;

/** rayon du cercle*/
private double r;

public Cercle(Point centre, double r) {

public void translater(double dx, double dy) {
centre.translater(dx,dy);
}

public Point getCentre() {

}
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Delegation : exemple

. : , .
alAe eless Garella | Le point représentant le centre a une existence autonome
le cercle et son centre ont des cycles de vie indépendants

/** centre du cercle */
private Point centre;

/** rayon du cercle*/
private double r;

public Cercle(Point centre, double r) {

this.centre = centre;
this.r = r;

public void translater(double dx, double dy) {
centre.translater(dx,dy);

}

public Point getCentre() {
return this.centre;
}
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Deéelegation : exemple

. . 7/ .
public class Cercle { Le point représentant le centre a une existence autonome

le cercle et son centre ont des cycles de vie indépendants
/** centre du cercle */ . ) )
private Point centre; 0 Ce point peut etre partage

a un méme moment il peut étre liée a plusieurs instances de
cercles (et éventuellement a des instances d'autres classes) .

pl
new Point(10,0); [ZEEL,
. Cercle c1 = new Cercle(pl,10) x[ 10 |
this.centre = centre; Cercle c2 = new Cercle(pl,20);

: y
this.r = r; . y T/
} ‘centre centre

carag |l cafagd  r[z]

/** rayon du cercle*/
private double r;

Point p1l

public Cercle(Point centre, double r) {

public void translater(double dx, double dy) {
centre.translater(dx,dy);

}

public Point getCentre() {
return this.centre;

}

© Philippe GENOUD UGA

10



Délegation : exemple

public class Cercle { Le point représentant le centre a une existence autonome

le cercle et son centre ont des cycles de vie indépendants
/** centre du cercle */

private Point centre; Ce point peut étre partagé

a un méme moment il peut étre liée a plusieurs instances de
cercles (et éventuellement a des instances d'autres classes) .

pl
new Point(10,0); 5321*
. Cercle c1 = new Cercle(pl,10) x[20 ]
this.centre = centre; Cercle c2 = new Cercle(pl,20);

: v[e ]
this.r = r; L | j/
} centre centre

ciCed r [0 ] c2[xd r[ 20 ]

/** rayon du cercle*/
private double r;

Point p1l

public Cercle(Point centre, double r) {

public void translater(double dx, double dy) {
centre.translater(dx,dy); Le point centre d'un cercle peut étre utilisé sans passer par le

} cercle dont il est le centre (attention aux effets de bord)
. . . Affecte aussi cercle c1
pUbllC P01nt.getCentre() { c2.translater(10,0), "~ Apreés ces opérations le centre des 2 cercles est (20,0)
return this.centre;
}

© Philippe GENOUD UGA
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Délegation : exemple

public class Cercle { Le point représentant le centre a une existence autonome

le cercle et son centre ont des cycles de vie indépendants
/** centre du cercle */

private Point centre; Ce point peut étre partagé

a un méme moment il peut étre liée a plusieurs instances de
cercles (et éventuellement a des instances d'autres classes) .

pl

/** rayon du cercle*/
private double r;

. . Point pl = new Point(10,0);
public Cercle(Point centre, double r) { Cercle cl = new Cercle(pl,10) @.
this.centre = centre; Cercle c2 = new Cercle(pl,20);

24,
y[20]
this.r = r; 3 | j/
} centre centre

ciCed r [0 ] c2[xd r[ 20 ]

public void translater(double dx, double dy) {
centre.translater(dx,dy); Le point centre d'un cercle peut étre utilisé sans passer par le

} cercle dont il est le centre (attention aux effets de bord)
. . . Affecte aussi cercle c1
pUbllC P01nt.getCentre() { c2.translater(10,0), Apres ces opérations le centre des 2 cercles est (20,0)
return this.centre;
} p2 = cl.getCentre(); Affecte les deux cercles c1 et c2
p2.rotation(90); Apres ces opérations le centre des 2 cercles est (0,20)




Delegation : exemple

public class Cercle { 0 Le Point représentant le centre n’est pas partagé

a un méme moment, une instance de Point ne peut étre liée

/** centre du cercle */ s
qu'a un seul Cercle

private Point centre;

/** rayon du cercle*/
private double r;

public Cercle( Point centre, double r) {

this.centre = new Point(centre);
this.r = r;

public void translater(double dx, double dy) {
centre.translater(dx,dy);

}

public Point getCentre() {
return this.centre;

}
}

© Philippe GENOUD UGA
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Délegation : exemple

public class Cercle { 0 Le Point représentant le centre n’est pas partagé

a un méme moment, une instance de Point ne peut étre liée

/** centre du cercle */ s
qu'a un seul Cercle

private Point centre;

pl
EZEL* [10 ]
- . L%/ Point pl = new Point(10,0); > .
'r\aéclond Ubie'"c.e Cercle c1 = new Cercle(pl,10) v[ o]
private double r; Cercle c2 = new Cercle(pl,20); x| 10 ] x[ 1o |
. e [o | y[ e ]
public Cercle( Point centre, double r) { J
this.centre = new Point(centre);
this.r = r;
} centre centre
careg | rle]  ixd | r[e]

public void translater(double dx, double dy) {
centre.translater(dx,dy);

}

public Point getCentre() {
return this.centre;

}

}

© Philippe GENOUD UGA
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Délegation : exemple

public class Cercle { Le Point représentant le centre n’est pas partagé

a un méme moment, une instance de Point ne peut étre liée

/** centre du cercle */ s
qu'a un seul Cercle

private Point centre;

1
. . Plled | o]
/** payon du cercle*/ Point pl = new Point(10,0);
i { doubl . Cercle cl1 = new Cercle(pl,10) J
priYete Gombae T Cercle c2 = new Cercle(pl,20); x[1e ] x[ 20]
y[e ]
public Cercle( Point centre, double r) { y[ e |

this.centre = new Point(centre);
this.r = r;
} centre centre

cire] rle]  c2lad | 2]

public void translater(double dx, double dy) { Le point centre d'un cercle ne peut plus étre utilisé sans
centre.translater(dx,dy);

} passer par le cercle dont il est le centre (plus d'effets de bord)

c2.translater(10,0); » N'affecte que le cercle c2
public Point getCentre() {

return this.centre;

}

}

© Philippe GENOUD UGA
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Délegation : exemple

public class Cercle { Le Point représentant le centre n’est pas partagé
/%% centre du cercle */ a un méme moment, une instance de Point ne peut étre liée
private Point centre; qu'a un seul Cercle 1
. . Plled | o]
/¥ q le*/ Point pl = new Point(10,0);
.r‘a}c/ond ubier'c.e Cercle c1 = new Cercle(pl,10) v[e ]
private dotbie rs Cercle c2 = new Cercle(pl,20); x| 10 ] x[20]
y[ e ]
public Cercle( Point centre, double r) { , v[ e ]
this.centre = new Point(centre); X
this.r = r; y[10 |
centre centre

p2 ot
} cire] = r[ze] c2fad = [z ]

public void translater(double dx, double dy) {

Le point centre d'un cercle ne peut plus étre utilisé sans
centre.translater(dx,dy);

} passer par le cercle dont il est le centre (plus d'effets de bord)
c2.translater(10,0); N'affecte que le cercle c2
public Point getCentre() {
return new Point(this.centre); p2 = cl.getCentre();
} p2.rotation(90); - affecte le cercle c1
} mais pas c2

© Philippe GENOUD UGA
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Délegation : exemple

public class Cercle {

/** centre du cercle */
private Point centre;

/** rayon du cercle*/
private double r;

public Cercle( Point centre, double r) {
this.centre = new Point(centre);
this.r = r;

public void translater(double dx, double dy) {
centre.translater(dx,dy);

}

public Point getCentre() {
return new Point(this.centre);

}

}

© Philippe GENOUD UGA

Le Point représentant le centre n’est pas partagé

a un méme moment, une instance de Point ne peut étre liée
qu'a un seul Cercle

| | P, ]
Point pl = new Point(10,0);

Cercle c1 = new Cercle(pl,10) v[e ]
Cercle c2 = new Cercle(pl,20); x| 10 | x[20]
y[o] y[ e ]

x[0 ]
2 centre centre

i arsyg | ] ey | o[e]

Le point centre d'un cercle ne peut plus étre utilisé sans
passer par le cercle dont il est le centre (plus d'effets de bord)

c2.translater(10,0); N'affecte que le cercle c2

p2 = cl.getCentre();

= N'affecte pas les cercles c1 et c2
p2.rotation(90);

les cycles de vies du Point et du Cercle sont liés : sile
cercle est détruit (ou copié), le centre I'est aussi.
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Agregation / Composition

° Les deux exemples précédents traduisent deux nuances (sémantiques) de I’association a-un entre la classe Cercle et la
classe Point

* UML distingue ces deux sémantiques en définissant deux type de relations :

Agrégation Composition (Agrégation forte)
Voiture Cercle
0..1
0..4 1
Roue Point
'élement agrége (Roue) a une A un méme moment, une instance de composant (Point)
existence autonome en dehors de ne peut étre liée qu'a un seul agrégat (Cercle), et le
'agrégat (Voiture) composant a un cycle de vie déependant de I'agrégat.




Heritage

Dérivation (extension) d’une classe
Terminologie
Généralisation/spécialisation

Héritage en Java

Redéfinition des méthodes
Réutilisation

Chainage des constructeurs

Visibilité des variables et des méthodes
Classes et méthodes finales

Classes scellées



Herit age Exemple introductif

° Le probleme

une application a besoin de services dont une partie seulement est proposée par une classe déja définie (classe
dont on ne posséde pas nécessairement le source)

ne pas réécrire le code

(@
Un Point
® 2 une position
* peut étre déplacé
e peut calculer sa
distance a | ‘origine

Application a besoin
e de manipuler des points (comme le permet la classe Point)
* mais en plus de les dessiner sur |'écran.

4

-
PointGraphique = Point
+ une couleur
Cz S + une opération d’affichage
J

0 Solution en POO : I’héritage (inheritence)

définir une nouvelle classe a partir de la classe déja existante

© Philippe GENOUD UGA
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Heritage

La classe PointGraphique hérite (dérive) de la classe Point

Point.java PointGraphique.java

public class Point {
double x;
double y;

import java.awt.Color;

import java.awt.Graphics;
void translater(double dx, double dy) {

§I:$§ public class PointGraphique extends Point {
}
double distance() { CO].OP COU].; ®

return Math.sqrt(x*x + y*y);

}
}

// constructeur

public PointGraphique(double x, double y, Color c) {
this.x = x;
this.y = y;
this.coul = c;

}
Attributs // affiche le point matérialisé par
hérités de la // un rectangle de 3 pixels de coté
classe Point public void dessine(Graphics g) {
g.setColor(coul); [
g.fillRect((int) x - 1,(int)y - 1,3,3);
}

Syntaxe java

PointGraphique hérite de (étend)

Point un PointGraphique posséde
les variables et méthodes définies dans la
classe Point

PointGraphique définit un nouvel
attribut

PointGraphique définit une
nouvelle méthode



Herita ge Utilisation des instances d’une classe héritée

Un objet instance de PointGraphique possede les attributs définis dans PointGraphique ainsi que les attributs définis
dans Point (un PointGraphique est aussi un Point)

Un objet instance de PointGraphique répond aux messages définis par les méthodes décrites dans la classe
PointGraphique et aussia ceux définis par les méthodes de la classe Point

. . . . mémoire

PointGraphique p = new PointGraphique(); ’
4

// utilisation des variables d’instance héritées p - ~
p.x = 15; ° isa o
p.y = 11; x | 15
// utilisation d’une variable d’instance spécifique 4 e
p.coul = new Color(255,0,0);

// utilisation d’une méthode héritée
double dist = p.distance();

// utilisation d’une méthode spécifique
p.dessine(graphicContext);

© Philippe GENOUD UGA



Herita ge Terminologie

Héritage permet de reprendre les caractéristiques d’une classe M existante pour les étendre et définir ainsi
une nouvelle classe F qui herite de M.

Les objets instance de F possedent toutes les caractéristiques des instances de M avec en en plus celles
définies dans F

Point est la classe mére et PointGraphique la classe fille.

la classe PointGraphique hérite de la classe Point

la classe PointGraphique est une classe dérivée de la classe Point jﬁ
la classe PointGraphique est une sous-classe de la classe Point

la classe Point est la super-classe de la classe PointGraphique

Point

PointGraphique

la relation d'héritage peut étre vue comme une relation de “généralisation/spécialisation” entre une classe (la
super-classe) et plusieurs classes plus spécialisées (ses sous-classes).




Herit age Généralisation/Spécialisation

° La généralisation exprime une relation “est-un” entre une classe et sa super-classe (chaque instance de la classe est aussi
décrite de facon plus générale par la super-classe).

super-classe —‘T Animal Animal est une généralisation d’Eléphant.
Un éléphant est un animal
spécialisation généralisation
Eléphant est une spécialisation d’Animal. “1éphant +/ sous-classe
Un éléphant est un cas particulier d’animal epnan

° La spécialisation exprime une relation de “particularisation” entre une classe et sa sous-classe (chaque instance de la
sous-classe est décrite de maniere plus spécifique)




H eris t a g e Geéneralisation/Specialisation

* Utilisation de I'héritage :

dans le sens “spécialisation” pour réutiliser par modification incrémentielle les descriptions existantes.

dans le sens “généralisation” pour abstraire en factorisant les propriétés communes aux sous-classes,

Point Animal
spécialisation généralisation
PointGraphique Elephant Tortue Cheval

© Philippe GENOUD UGA 26



Heritage

0 pas de limitation dans le nombre de niveaux dans la hiérarchie d'héritage

1 méthodes et variables sont héritées au travers de tous les niveaux

Equipement
caractéristiques

nom
fabriquant ,/ communes a tous

poids les équipements
cout

caractéristiques |
supplémentaires \ Pompe Echangeur Citerne

oo 28 perTpEs pression superficie volume
débit diamétre pression
A longueur A
[ | |
Piston e « o |PompeCentrifuge| CiterneSphérique
taille nbrePales diametre
axe




A‘H'HEH'T"hE’!E"E? Heritage a travers tous les niveaux

0 Pour résoudre un message, la hiérarchie des classes
est parcourue de maniere ascendante jusqu’a trouver

public void hello() { la méthode correspondante.
System.out.println("Hello"); D 5 SLELEEL"

public class A {

}
¥
public class B extends A { o
public void bye() { e
System.out.println("Bye Bye");
} -
* P
J a C c = new C();
public class C extends B { s C.hEllO(); : Hello
B P . |
public void oups() { c.bye(); , Bye Bye
SyStem.OUt.pr‘in‘tln("oups!")3 e C .OupS(); y OUpS !
}
¥
v




Herita ge Redéfinition des méthodes

une sous-classe peut ajouter des variables et/ou des méthodes a celles qu'elle hérite de sa super-classe.

une sous-classe peut redéfinir (override) les méthodes dont elle hérite et fournir ainsi des
implémentations spécialisées pour celles-ci.

Redéfinition d’'une méthode (method overriding)

lorsque la classe définit une methode dont le nom, le type de retour et le type des arguments sont
identiques a ceux d’une methode dont elle hérite

* Lorsqu’une methode redéfinie par une classe est invoquée pour un objet instance de cette classe, c’est |a
nouvelle définition et non pas celle de |a super-classe qui est invoquée.

© Philippe GENOUD UGA 29



Heritage

public class A {

public void affiche() {
System.out.println("Je suis un A");

}

public void hello() {
System.out.println("Hello");

}

—,
-

public class B extends A {

public void affiche() {
System.out.println("Je suis un B");

}

}

© Philippe GENOUD UGA

R
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.*
s®

.b.hello(); > Hello
gf:b.affiche(); - Je suis un B

" la méthode affiche() est redéfinie
c'est la méthode la plus spécifique qui
est exécutée

Redeéefinition des methodes

A a = new A();
B b = new B();

a.affiche(); > 3Je suis un A
a.hello(); > Hello

30



H é’ i t ag e Redéfinition des méthodes

° Ne pas confondre redéfinition (overriding) avec surcharge (overloading)

public class A {

public void methodX(int i) {

¥
} A\ % /

Surcharge

Redéfinition

public class B extends A {

public void methodX(Color i) {

}
¥

B possede deux méthodes methodX
methodX(int) et methodX(Color)

© Philippe GENOUD UGA

public class C extends A {

public void methodX(int i) {

}
}

4

C possede une seule méthode methodX
methodX(int)

31



H é’ i t ag e Redeéfinition des méethodes

B Classedjava X B~ & M -

° Annotations? (java 1.5+) : métadonnées sur un o m
programme (données qui ne font pas partie du b publicclass Classed |

2
programme |u|_méme) i protected double x;

R ) . , i 5 public void add(double x) {
informations pour le compilateur (détection 5 Systen.out.println("add de Classen”);

I 1
d'erreurs) 2 L1
traitements a la compilation ou au déploiement

W ClasseBjava X B & M -

(génération de code, de fichiers XML, ...)

src > WP ClasseBjava > ..
1 public class ClasseB extends Classeh |

traitement a l'exécution

i @override indique au compilateur que I'on veut
4 public void add(double x) { ) faire une redéfinition de méthode
° Lors d'une redéfinition utiliser I'annotation @Override : Spioou primn( et de Chasset)s
g
o}
° Evite de faire une surcharge alors que I'on veut faire une ¥ Classecjava 1 X pv @ D -
s e eye src > WP ClasseCjava » ...
I"ed eﬁnlt'on 1 public class ClasseC extends Classed {
2
3 @override
4 public wold add(int x) {
() ClasseCjava 1 of 1 problem o™X

The method add(int) of type ClasseC must override or implement a supertype method Java(57169493)

System.out.println("add de ClasseC");
this.x +=x3

1Pour en savoir plus sur les annotations :
http://adiguba.developpez.com/tutoriels/java/tiger/annotations/

W00 s~ houn

}



http://adiguba.developpez.com/tutoriels/java/tiger/annotations/

Herita ge Redéfinition des méthodes

° Redéfinition d’'une méthode (method overriding)
lorsque la classe définit une méthode dont le nom, le type de retour et le type des arguments sont

identiques a ceux d’une méthode dont elle hérite

avant Java 5 : |le type de retour doit étre le méme
Java 5 et + :le type du résultat peut étre une sous-classe

‘public class A { .. }
public class B extends A { .. }
Le type du résultat de puklie elass €l {
uneMethode est A public A uneMethode() { .. }
1
public class C2 extends C1 {
@Override B est une sous classe de A
Le type du résultat de &B INEHBEREERC) o b B uneMethode() dansC2
uneMethode est B } rédéfinit A uneMethode()de C1




H él' i t F- | ge Redéfinition avec réutilisation

° Redéfinition des méthodes (method overriding) :

oossibilité de réutiliser le code de la méthode héritée (super) ~ thispermetde faire réference a fobjet

récepteur du message

oublic class Etudiant { super permet de désigner la superclasse
String nom;
String prénom;
int age;

—) PUD1ic void affiche() {
System.out.println("Nom :
System.out.println("Age :

+ nom + Prénom :
+ age);

+ prénom);

public class EtudiantSportif extends Etudiant {

String sportPratiqué;
Un appel super.uneméthode(...) peut étre

public void affiche(){ effectué n'importe ou dans le corps de la méthode
super.affiche(); (a ne pas confondre avec super(..) quipermet
d’invoquer un autre constructeur de la classe et qui
doit nécessairement étre la premiere instruction du
} o constructeur ou il est invoqué voir slide 38).

System.out.println("Sport pratiqué : "+ sportPratiqué);

/




H er. i t a g e Particularites de Pheritage en Java

Héritage simple
une classe ne peut hériter que d’une seule autre classe
dans certains autres langages (ex C++) possibilité d’héritage multiple

Héritage multiple

AppareilMobile

Batterie bat;

void charger();

VAN

une classe peut hériter de plus d'une seule classe @ Diamond
. . . ;. . inheritance
problemes de |I'héritage multiple : ex héritage en diamant
- combien d’écrans possede un smartphone ?
- si plusieurs implémentations de la méthode charger laguelle est invoquée ?
Les langages de programmation peuvent résoudre ce probleme de facons |
différentes : OrdinateurPortable
* Une solution consiste a rajouter un mécanisme dans le langage pour Ecran ecran;
choisir entre la fusion des entités répétées ou le renommage de celles-ci
afin de séparer les entités (Eiffel, Ocaml). void charger()
* Héritage virtuel dans C++

Telephone

Ecran ecran;

Z%

Mécanismes complexes pas toujours tres bien compris et utilisés par les programmeurs.
=>» certains langages on fait le choix de ne pas proposer |'héritage multiple (Java, C#, Ruby,
ObjectiveC)

SmartPhone

35




Herit age Particularités de Phéritage en Java

° Héritage simple
une classe ne peut hériter que d’une seule autre classe

° La hiérarchie d’héritage est un arbre dont la racine est la classe Object (java.lang)
toute classe autre que Object posséde une super-classe
toute classe hérite directement ou indirectement de la classe Object
par défaut une classe qui ne définit pas de clause extends hérite de la classe Object

public class Point extends Object {

int x; // abscisse du point
int y; // ordonnée du point
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Heritage La classe Object

® Principales méthodes de la classe Object

0 public final Class getClass()

Renvoie la référence de I'objet Java représentant la classe de 'objet

7 public boolean equals(Object obj) return (this == obj);
Teste I'égalité de I'objet avec l'objet passé en parametre

(on en reparlera lors du cours sur le polymorphisme)

1 protected Object clone()

Crée un copie de l'objet

1 public int hashCode()

Renvoie une clé de hashcode pour adressage dispersé (on en reparlera lors du cours sur les collections)
1 public String toString() return getClass().getName() + "@"

+ Integer.toHexString(hashCode());

Renvoie une chaine représentant la valeur de I'objet

© Philippe GENOUD UGA 37


file:///C:/j2sdk1.4.1_01/docs/api/java/lang/Class.html
file:///C:/j2sdk1.4.1_01/docs/api/java/lang/Object.html
file:///C:/j2sdk1.4.1_01/docs/api/java/lang/Object.html
file:///C:/j2sdk1.4.1_01/docs/api/java/lang/String.html

Héritage A propos de toString

Opérateur de concaténation

<Expression de type String> + <reference>
<=>
<Expression de type String> + <reference>.toString()

du fait que la méthode toString est définie dans la classe Object, le compilateur Java est s(r que quel que soit le type
(la classe) de l'objet il saura répondre au message toString()

public String toString(){ . )
return getClass().getName() + "@" + | public class Object {
Integer.toHexString(hashCode()); ’
} } A
Z X
public class Point { @dverride
private double x; public String toString(){
private double y; return "Point:[" + x + "," +y + "]");
}
La classe Point ne b La classe Point
redéfinit pas toString redefinit toString

) Point p = new Point(15,11); '
Point@2a340e System.out.println(p); Point:[15.0,11.0]




Consftructeurs Réutilisation des constructeurs

* Redéfinition des méthodes (method overriding) :

possibilité de réutiliser le code de la méethode héritée (super)

* De la méme maniere il est important de pouvoir reutiliser le code des constructeurs de |a
super classe dans la définition des constructeurs d'une nouvelle classe

invocation d'un constructeur de |la super classe :

super(parametres du constructeur)

utilisation de super(...) analogue a celle de this(...)
ne peut étre faite que dans un constructeur
doit étre la premiere instruction du constructeur
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Herit ag e Réutilisation des constructeurs

public class Point {
double x,y;

——p public Point(double x, double y) {
this.x = x; this.y = vy;
}

public class PointCouleur extends Point {

Color c;

public PointCouleur(double x, double y, Color c) {
super(X,y); L
this.c = c; " Appel du constructeur de la super-classe.
} Cet appel, si il est présent, doit toujours étre

l la premiére instruction du corps du constructeur.

. ;




H él' ita g e Chainage des constructeurs

appel a un constructeur de la super classe doit toujours étre la premiere instruction dans le corps du
constructeur

si la premiere instruction d'un constructeur n'est pas un appel explicite a I'un des constructeur de la superclasse,
alors JAVA insere implicitement 'appel super()

chaque fois qu'un objet est créé les constructeurs sont invoqués en remontant en séquence de classe en classe
dans la hiérarchie jusqu'a la classe Object

c'est le corps du constructeur de la classe Object qui est toujours exécuté en premier, suivi du corps des
constructeurs des différentes classes en redescendant dans la hiérarchie.

garantit qu'un constructeur d'une classe est toujours appelé lorsqu'une instance de |'une de ses sous
classes est creee

un objet ¢, instance de ClasseC sous classe de ClasseB elle méme sous classe de ClasseA est un objet de
classe ClasseC mais est aussi un objet de classe ClasseB et un objet de classe ClasseA.

Lorsqu’il est créé ¢, doit I'étre avec les caractéristiques d’un objet de ClasseA de ClasseB et de ClasseC
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Heritage

}

llll*.lllllllllllllllllllllll
H

}

public class Object {

LI 2 pUbliC ObjeCt() @

{
}

public class Point extends Object ({

double x,y;

== public Point(double x, double y) @

R

swemsssmnssssss  super(); // appel implicite

this.x = x; this.y = vy; ‘
}

public class PointCouleur extends Point {

Color c;

public PointCouleur(double x, double y, Color c)(:>
{

super(X,y); |
this.c = c; ‘

© Philippe GENOUD UGA

Chainage des constructeurs

©@

Ordre
d ‘exécution

IIIIIIIIIIIIIIIII*

<

7\
(V fObject‘ )
" Point
PointCouleur

®

Ordre des
appels

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII*

<

S

\4

new PointCouleur(..);
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Hér i t age Constructeur par defaut

* Lorsqu'une classe ne définit pas explicitement de constructeur, elle possede un constructeur par défaut :

sans parametres

de corps vide
inexistant si un autre constructeur existe

public class Object {

public Object()
{

}

public class A extends Object {

// attributs A .
String nom; public A() {
‘ super(); Constructeur par défaut implicite
// méthodes }
String getNom() {
return nom;

} Garantit chalnage des constructeurs




H é’ i t a g e Constructeur par defaut

public class ClasseA {

double x;
// constructeur Constructeur explicite
public ClasseA(double x) { masque constructeur par défaut

this.x = x;
Pas de constructeur sans parametres dans ClasseA

} |
} i
public class ClasseB extends ClasseA { :
double y = 0; publiciClasseB(){ Constructeur par défaut implicite
super();
// pas de constructeur }

C:>javac ClasseB.java
ClasseB.java:3: No constructor matching ClasseA () found
in class ClasseA.

public ClasseB () {

N

1 error

Compilation exited abnormally with code 1 at Sat Jan 29
09:34:24
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Herita ge Redéfinition des attributs (Shadowed variables)

° Lorsqu'une sous classe définit une variable d'instance dont le nom est identique a I'une des variables dont elle hérite,
la nouvelle définition masque la définition héritée

l'acceés a la variable héritée se fait au travers de super

public class ClasseA {
....... =B int X;

public class ClasseB extends Classe A {
........... > double X;

Dans le code de ClasseC  : :
((ClasseA)this).x o

: public class ClasseC extends Classe B {
I: ----- L 2 Char X; @

0’ é
super.x ot F I en géneéral ce n'est pas
H une trés bonne idée
X ou this.x 0t } de masquer les variables = )




Heritage Visibilité des variables et méthodes

° principe d'encapsulation : les données propres a un objet ne sont accessibles qu'au travers des méthodes de cet objet
sécurité des données : elles ne sont accessibles qu'au travers de méthodes en lesquelles on peut avoir confiance

masquer l'implémentation : I'implémentation d'une classe peut étre modifiée sans remettre en cause le code
utilisant celle-ci

° en JAVA possibilité de contrdler 'accessibilité (visibilité) des membres (variables et méthodes) d'une classe
public membre accessible a toute autre classe
private le membre n'est accessible qu'a l'intérieur de la classe ou il est défini
protected le membre est accessible
dans la classe ou il est défini,
dans toutes ses sous-classes
et dans toutes les classes du méme package

- (visibilité par défaut package) le membre n'est accessible que dans les classes du méme package que celui de la
classe ou il est défini

© Philippe GENOUD UGA 46



Herita ge Visibilité des variables et méthodes

private | - (package)| protected | public

La classe elle méme oui oui oui oui
Classes du méme , )

non oui i

package oul el

Sous-classes d'un ,

non '

autre package non oul oui
Classes (non sous-classes) non non non oui

d'un autre package
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Heritage Héritage d’attributs privés

Point.java PointGraphique.java
public class Point { import java.awt.Color;
private double x; import java.awt.Graphics;
private double y public class PointGraphique extends Point {

Color coul;
public double getX() {

return Xx; // constructeur
public void PointGraphique(double x, double vy,
}
Color c) {
public double getY() { super(x,y);
return y; this.coul = c;
} }
} o // affiche le point matérialisé par

// un rectangle de 3 pixels de coté

Les attributs sont privés dans Lkl ere) elEssnalEreplities &) |

g.setColor(coul);
la super-classe on ne peut g.fillRect((int) %~ 1,(int)W - 1,3,3);
les utiliser directement dans } getX() gety ()
le code de la sous-classe ) /

|

Attributs hérités de la classe Point




Heritage Héritage d’attributs protégés

Point.java PointGraphique.java
public class Point { import java.awt.Color;
protected double x; import java.awt.Graphics;
protected double y public class PointGraphique extends Point {

Color coul;

public double getX() {

return x; // constructeur
} public void PointGraphique(double x, double vy,
Color ) {
public double getY() { super(x,y);
return y; this.coul = c;
} }

// affiche le point matérialisé par
// un rectangle de 3 pixels de coté
public void dessine(Graphics g) {

}...

Les attributs sont protéges

g.setColor(coul);
dans la super-classe on peut g.fillRect((int) x - 1,(int) y - 1,3,3);
les utiliser directement dans }
le code de la sous-classe J /

|

Attributs hérités de la classe Point




Heritage Visibilité des variables et méthodes

Définit le package auque
appartient la classe.
Si pas d’instruction package
package par défaut :
{ classes définies dans
le méme répertoire }

Package monPackage

Package tonPackage

package monPackage;
public class Classe2 {

Classel o1;

package tonPackage;
public class Classe4 {

Classel o1;

. ol.d
ol.b ol.c ol.d package monPackage;
} public class Classel { }

private int a;
int b;

protected int c;
public int d;

package tonPackage;
public class Classe5
extends Classel {

C

d

package monPackage;
public class Classe3
extends Classel {

a C
b C d b d

} } }

Les mémes regles de visibilité s‘appliquent aux méthodes




Heritage

* Deux niveaux de visibilité pour les classes :

Visibilite des classes

public : la classe peut étre utilisée par n'importe quelle autre classe

- (package) : la classe ne peut étre utilisée que par les classes appartenant au méme package

Package A

ClassB définie dans
le méme package,
pas besoin
d’instruction import

ClassA définie dans
le méme package, pas
besoin d’instruction
import

package packageA;
public class ClasseA {

ClasseB b;
}
package packageA;

class ClasseB extends ClasseA {
ClasseA a;

© Philippe GENOUD UGA

Package B

package packageB;
import packageA.ClasseA;

public class ClasseC {

ClasseA a;

Cla b;

ClassA définie dans
un autre package,
nécessité d’instruction
import

ClassB définie dans un
autre package mais
n‘est pas publique :
impossibilité de I'utiliser
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H er. i t ag e Visibilite des classes

B |
° Jusqu’a présent on a toujours dit :
une classe par fichier
le nom du fichier source : le nom de la classe avec extension .java
° Enfait la vraie regle est :
une classe publique par fichier
le nom du fichier source : le nom de la classe publique
B.java
A'java A.ClaSS ackage x:
package X; PRIEEES 8 ( B.class
public class B {
public class A { ﬁ ﬂ <
javac , javac
} C.class
class C {
}
class D { D.class
¥ B L




Herita ge Méthodes finales

public final void méthodeX(...) {

final permet de « verrouiller » la méthode pour interdire toute éventuelle redéfinition dans les sous-classes

efficacité

quand le compilateur rencontre un appel a une méthode finale il peut remplacer I'appel habituel de méthode
(empiler les arguments sur la pile, saut vers le code de la méthode, retour au code appelant, dépilement des

arguments, récupération de la valeur de retour) par une copie du code du corps de la méthode (inline call).

si le corps de la méthode est trop gros, le compilateur est censé ne pas faire cette optimisation qui serait
contrebalancée par | "Taugmentation importante de la taille du code.

Mieux vaut ne pas trop se reposer sur le compilateur :

utiliser final que lorsque le code n'est pas trop gros ou lorsque I'on veut explicitement éviter toute redéfinition

méthodes private sont implicitement final (elles ne peuvent étre redéfinies)




Heritage Constructeurs et appel de méthodes

public class ClassA { public class ConstructorCallsOverride |

public static void main(5tring[] args) {
public ClassA{) { new ClassB("world");

foo(); ¥

public void foo() {
System.out.println{"Hello"};
?7

b

public class ClassB extends Classi {
protected String s;

@override
public void foo() {
super.foo();
System.out.println{s + "(length : " + s.length() + ")");

¥

public ClassB(String s} {
this.s = s5;

¥




Herit age Constructeurs et appel de méthodes

public class ClassA { public class ConstructorCallsOverride |
public static void main(5tring[] args) {
public ClassA{) { new ClassB("world");
foo(); ¥
} }
= e
public void foo() { [ '
System.out.println("Hello"); Hello
} Exception in thread "main"™ java.lang.NullPointerException
} at ClassB.foo{ClassB.java:9)

at Classh.<init»(Classk.java:a)
at ClassB.<init>(ClassB.java:13)

at ConstructorCallsCverride.main{ConstructorCallsCverride.java:3)

public class ClassB extends ClassA { Tave Resulis 1
|

protected String s;

@override
public void foo() {
super.foo();
System.out.println(s + "{length : " + s.length{) + ")");

}

public ClassB(String s) {
this.s = 53

}

© Philippe GENOUD UGA
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Hér i t age Constructeurs et appel de methodes

public class ClassA { public class ConstructorCallsOverride |
public static void main(5tring[] args) {

PITPRTPE 1.; public ClassA() { new ClassB("world");
E :‘ll TERRR] 'FDD(};_ }
E | b }
: public void foo() { [
System.out.println("Hello"); Hello
. s } Exception in thread "main"™ java.lang.NullPointerException
E E } at ClassB.foo{ClassB.java:9)
E E at Classh.<init»(Classk.java:a)
E & at ClassB.<init>(ClassB.java:l3)
3 5 . | at ConstructorCallsCverride.main{ConstructorCallsCverride.java:3)
public class ClassB extends ClassA { Tave Resulis 1
protected String s; T
@override
P feodieempublic void foo() { (1) appel du constructeur de ClassB
: é super.foo(); (2) appel du constructeur de ClassA
1 System.out.println{s + "(length : " + s.length{) + ")"); (3) appel de la méthode foo
: 4) c'estla méthode foo redéfinie dans
: ¥

Appel & ClassB qui est exécutée

implicite : public ClassB(String s) { S n'a pas été initialisée (null)
super(); ‘@} this.s = s; - NullPointerException
h
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Heritage

Consftructeurs et appel de methodes

public class ClassA {

public ClassA{) {
foo();

}

public void foo() {
System.out.println{"Hello"};

¥

public class ConstructorCallsOverride {

public static void main(5tring[] args) {
new ClassB("world");
¥

= =
| _
Exception in thread "main"™ java.lang.NullPointerException

at ClassB.foo{ClassB.java:9)

Hello

at Classh.<init»(Classk.java:a)
at ClassB.<init>(ClassB.java:13)

public class ClassB extends ClassA {

protected String s = "World"”;

@override
public void foo() {

1 super.foo();

}

public ClassB(String s) {
this.s = 53

}

System.out.println{=s + "{length :

"+ s.length{) + ")");

at ConstructorCallsCverride.main{ConstructorCallsCverride.java:3)

Java Result: 1

© Philippe GENOUD
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Hér i t age Consftructeurs et appel de methodes

public class ClassA { public class ConstructorCallsOverride |

public static void main(5tring[] args) {

........ «» public ClassA() { new ClassB{"world");
wqredrnnnnnanans foo(); B
¥ ¥
public void foo() { [
System.out.println("Hello"); Hello
} Exception in thread "main"™ java.lang.NullPointerException
} at ClassB.foo{ClassB.java:9)

at Classh.<init»(Classk.java:a)
at ClassB.<init>(ClassB.java:13)

pl,lh].il: class ClassB extends ClassA { o Resi:tfoistIuctorCalls{WEIIide.main[ConstructorCallsOﬂ'erIide.java:5}
protected String s = "World"”; |
@override (1) appel du constructeur de ClassB
ceesabeead public void foo() { (2) appel du constructeur de ClassA
1 super.foo(); (3) appel de la méthode foo
System.out.println{s + "(length : " + s.length() + ")");
c'est la méthode redéfinie dans
} ClassB qui est exécutée
public ClassB(String s) { S n'a pas été initialisée (null)
1} this.s = s; - NullPointerException
h
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Hér i t age Consftructeurs et appel de methodes

public class ClassA { public class ConstructorCallsOverride |
public static void main(5tring[] args) {
public ClassA{) { new ClassB("world");
foo(); ¥
} }
public void foo() { [
System.out.println("Hello"); Hello
} Exception in thread "main"™ java.lang.NullPointerException
} at ClassB.foo{ClassB.java:9)

at Classh.<init»(Classk.java:a)
at ClassB.<init>(ClassB.java:13)

at ConstructorCallsCverride.main{ConstructorCallsCverride.java:3)

public class ClassB extends ClassA { Tave Resulis 1

protected String s = "World"”;

@verride ne change rien, lorsque f00 est appelée, s n'a pas

public void foo() { encore été initialisée _ o '
super.foo(); Les variables sont créées a I'allocation (new) et
system.out.println(s + "(length : " + s.length() + ")"); initialisées avec des valeurs nulles.

¥

Les initialiseurs sont exécutés apres |'exécution
public ClassB(String s) { des initialiseurs et du constructeur de la super
classe.

this.s = 53

}

© Philippe GENOUD UGA
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Heritage

Pour que cette
instruction soit sans
risque il faudrait ——___
gue la méthode foo soit
déclarée finale

final

Mais alors ClasseB ne

public class ClassA {

public ClassA{) {
foo();

}

public void foo() {
System.out.println{"Hello"};

¥

Constructeurs et appel de methodes

public class ConstructorCallsOverride {

public static void main(5tring[] args) {
new ClassB("world");

Hello

Exception in thread "main"™ java.lang.NullPointerException

¥

at ClassB.foo{ClassB.java:9)
at Classh.<init»(Classk.java:a)
at ClassB.<init>(ClassB.java:13)

public class ClassB extends ClassA {

protected String s = "World"”;

at ConstructorCallsCverride.main{ConstructorCallsCverride.java:3)

T

Java Result: 1

ne changerien, lorsque foo est appelée, s n'a pas
encore été initialisée

peut pas redéfinir la
méthode foo

Les variables sont créées a |'allocation (new) et

rintln(s + "+ s.length() + ")"); initialisées avec des valeurs nulles.

"(length :

Les initialiseurs sont exécutés apres |'exécution
des initialiseurs et du constructeur de la super
classe.

public ClassB(String s) {
this.s = 53

}
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Herit age Constructeurs et appel de méthodes

“Constructors must not invoke overridable methods, directly or indirectly. If you violate this rule, program failure will result. The
superclass constructor runs before the subclass constructor, so the overriding method in the subclass will be invoked before the
subclass constructor has run. If the overriding method depends on any initialization performed by the subclass constructor, the
method will not behave as expected.”

Effective Java 2nd Edition, Joshua Bloch, Ed. Addison-Wesley Professional - 2008
Item 17: Design and document for inheritance, or else prohibit it

° en général, une méthode appelée depuis un constructeur doit étre déclarée comme finale, sinon une sous classe
pourrait la redéfinir avec des résultats indésirables.

1
@ public class ClassA {
Owerridable method call in constructor| 3
4
5 H ublic ClassA
(Alt-Enter shows hints) @ P foo(); O 4
@ Make the class ClassA final ’ ; ) }
? Make the method foo final _ . .
@ Make the method foo static ~ * . 5 p“bl;c :‘”d ‘c;’“{:’.{ﬂ 1oy
@ Make the method foo private  » 1 L ) ystem.out.printin(“Helion);

[
b3

}
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Herit age Classes finales

public final class UneClasse {

* Une classe peut étre définie comme finale
interdit tout héritage pour cette classe qui ne pourra étre sous-classée
toutes les méthodes a l'intérieur de la classe seront implicitement finales (elles ne peuvent étre redéfinies)

exemple : la classe String est finale

° Attention a l'usage de final, prendre garde de ne pas privilégier une supposée efficacité au détriment des
éventuelles possibilités de réutiliser la classe par héritage.
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Herita ge Classes scellées (sealed)

* Depuis Java SE 17 possibilité de limiter les possibilités d'héritage sans l'interdire completement
* classe scellée : on indique explicitement quels sont les types de données (classes) autorisés a hériter (dériver)

de cette classe

mot clé contextuel introduisant la liste des
types dérivés autorisés

liste des sous classes autorisées

mot clé import java.time.LocalDate;

contextuel

indiquant que public sealed class Etudiant permits EtudiantSportif, EtudiantEtranger {
la cllla,sse est private String nom;

scellee private String prenom;

private LocalDate dateNaissance;

63
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Heritage

Classes scellées (sealed)

* Seule les classes définies dans la liste permits peuvent étre définies

import java.time.LocalDate;

public sealed class Etudiant permits EtudiantSportif, EtudiantEtranger {

}

import java.time.LocalDate;

public final class EtudiantSportif extends Etudiant {

String sport;

}o Compile
> javac EtudiantSportif.java

>

© Philippe GENOUD

UGA

import java.time.LocalDate;

public final class EtudiantErasmus extends Etudiant {

String pays;

¥ Erreur de compilation

> javac EtudiantErasmus.java
EtudiantErasmus.java:3: error: class is not allowed to extend
sealed class: Etudiant (as it is not listed in its 'permits'

clause)
public final class EtudiantErasmus extends Etudiant {

A

1l error
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Herita ge Classes scellées (sealed)

Lorsque |'on définit une sous classe d'un classe scellée trois alternatives sont proposées
définir une sous classe finale
définir explicitement une classe ouverte (non scellée)
définir une classe scelléee

erreur de compilation si I'on utilise pas une de ces trois alternatives

import java.time.LlLocalDate;

public sealed class Etudiant permits EtudiantSportif, EtudiantEtranger {

}
import java.time.lLocalDate; import java.time.lLocalDate;
public final class EtudiantSportif extends Etudiant { public class EtudiantEtranger extends Etudiant {
String sport; String sport;

} > javac EtudiantSportif.java } > javac EtudiantEtranger. java

EtudiantEtranger.java:3: error: sealed, non-sealed or
> Comp”e Erreur de final modifiers expected
. . public class EtudiantEtranger extends Etudiant {
compilation :

1 error
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Herita ge Classes scellées (sealed)

* les trois alternatives pour les sous classes d'un classe scellées

import java.time.lLocalDate;

public sealed class Etudiant permits EtudiantSportif, EtudiantEtranger {

}
impor‘t java.time.LocalDate; sous Classe flnale
public final class EtudiantEtranger extends Etudiant { finaliser la classe interdit de créer une sous classe qui hériterait
} indirectement de la classe Etudiant

iz JEvec iz, Lotallzice: sous classe ouverte (non scellée)

public non-sealed class EtudiantEtranger extends Etudiant { indigue au compilateur que toutes les sous classes de la classe
} e EtudiantEtranger sont autorisées

import java.time.LocalDate; sous classe scellée

public sealed class EtudiantEtranger extends Etudiant indiqgue au compilateur que toutes les sous classes de la classe
permits EtudiantErasmus, EtudiantHorsUE { . .
EtudiantEtranger sont autorisées




Herita ge Classes scellées (sealed)

* Possibilité de scellée d'autres types de données que de simples classes

classes abstraites

public sealed abstract class Forme permits Rectangle, Cercle {

public abstract double surface();
public abstract double perimétre();

interfaces

public sealed interface Forme permits Rectangle, Cercle {

double surface();
double perimeétre();
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