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JAVA
e class LaClasseFille extends LaClasseMere
PLUS genérale
LaClasseMere (classe)

PLUS gpécifique
(sous-classe)

LaClasseFille

e class PointAvecUneCouleur extends Point
e Java n'autorise que I'héritage simple
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JAVA

 Concept de base des langages a objet

« Dériver une nouvelle classe a partir d'une classe
existante en recupérant ses propriéetes.

 Avantage
— Reéutilisation : factorisation, enrichissement de champs et
methodes de classes existantes.

— Spécialisation d’'une classe existante sans la modifier

o Contrainte
— Héritage simple : une classe ne peut hériter que d'une
seule classe.

— Toutes les méthodes et champs ne sont plus regroupées
dans le méme fichier
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JAVA
e L'héritage est une notion transitive

e Hierarchie d'héritage : I'ensemble des classes
dérivées d'un parent commun. |pom

Un point dans le plan

/\

PointAvecUne Couleur Point3D
Un point dans le plan avec Un point dans 1’espace
une information de couleur

;

PointAvecCouleurEtintensité
Un point dans le plan avec

une information de couleur et

une information d’intensité

« Chaine d'héritage : le chemin menant d'une classe
vVers ses ancétres.




=2 Exemple en Javadoc 1/2
JAVA

javax.swing

Class AbstractButton
java.lang.Object

+--java.awt. Component

+--java.awt.Container

+--javax.swing.JComponent

+--javax.swing.AbstractButton

All Implemented Interfaces:

ImageObserver, ItemSelectable, MenuContainer, Serializable, SwingConstants
Direct Known Subclasses:

JButton, JMenultem, JToqqgleButton

public abstract class AbstractButton
extends JComponent

iImplements ItemSelectable, SwingConstants
Defines common behaviors for buttons and menu items. For further information see
How to Use Buttons, Check Boxes, and Radio Buttons, a section in The Java
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é% Exemple en Javadoc 2/2

JAVA

Class java.lang.Object

class java.awt.Component_(implements java.awt.image. |mageObserver, ...
class java.awt.Container
class javax.swing.CellRendererPane (implements javax.accessibility. Accessible)
class javax.swing.JComponent (implements java.io. Serializable)
class javax.swing.AbstractButton _ (implements java.awt. ItemSelectable, ...
class javax.swing.JButton (implements javax.accessibility. Accessible)
class javax.swing.JMenultem (implements javax.accessibility. Accessible, ...
class javax.swing.JCheckBoxMenultem _(implements ...
class javax.swing.JMenu (implements javax.accessibility. Accessible, ...
class javax.swing.JRadioButtonMenultem _ (implements ...
class javax.swing.JToggleButton  (implements javax.accessibility. Accessible)
class javax.swing.JCheckBox (implements javax.accessibility. Accessible)
class javax.swing.JRadioButton _(implements javax.accessibility. Accessible)
class javax.swing.Box (implements javax.accessibility. Accessible)
class javax.swing.Box.Filler (implements javax.accessibility.Accessible)
class javax.swing.JColorChooser _ (implements javax.accessibility.Accessible)
class javax.swing.JComboBox (implements javax.accessibility.Accessible, ...
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Exemple d'héritage
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=2

= des constructeurs
JAVA

* PointAvecUneCouleur pl,p2,p3;
—x=10, y=100, couleur=1000

)$ * )+ )++ ) +++

— x=y=0 (valeur par defaut), couleur=5
$ *
* Mais ce qui est impossible :
$

/$ * )+ )++ )+++



Constructeurs

|l est préférable d’appeler le super()
— Méme s’il est vide (pour versions ultérieures)

— Méme si on ne sait pas ce gqu’il y a dedans (la
convention c’est de mettre juste le code
iIndispensable dans le constructeur)

* Le super() ne s’appelle qu’au debut

 Dans le doute on peut créer une/des
fonction init(...)

— appel explicite (par celui qui fait le new)
— Appel implicite (depuis le constructeur)



Blocage de I'héritage

e Mot-clé final

— Le mot-clé final devant une classe indique qu'elle ne peut
avoir de descendance.

0 i

H
|

 Avantage
— Efficacité : implémentation statique possible.

— Securité : pas de redéfinition possible des méthodes pour
une descendance.

e Inconvénients

— Impossibilité de sous-classer pour creer une classe de
test indépendante



Transtypage et héritage 1/2

* Le transtypage consiste a convertir un objet d'une
classe en objet d'une autre classe

* Vers super-classes toujours possible : on peut
toujours transtyper vers une super-classe, plus pauvre

en Informations

— La mention du transtypage est facultative, mais
recommandeée pour la lisibilite.



Transtypage et héritage 2/2

e \ers sous-classes

— Impossible sauf si appartenance : pour transtyper vers une sous-
classe, utiliser le mot-clé réservé instanceof.

0 0o 1
1% 1
A# (1

* La mention du transtypage est obligatoire, dans ce cas.

* Ne pas transtyper systématiquement quand le compilateur
retourne une erreur " bad class "

— REéfléchir a l'erreur...
— Ne devrait-on pas demander en argument un type plus précis ?
— Dois-je tester le type avant de transtyper ?



La classe "Object"

Toutes les classes Java sont des descendants de la classe Object.
Object est parent par défaut des classes qui ne précisent pas leur ancétres
Object offre quelgues services génériques

0 &

Renvoie un objet de type Class qui permet de connaitre le nom d'une
classe

5 4(
Compare les champs un par un (pas les pointeurs mémoire comme ==

4 (

Allocation de mémoire pour une nouvelle instance d'un objet et recopie de
son contenu

6 & 6 &
Renvoie une chaine décrivant la valeur de I'objet



| a classe "Class"

C'est la classe qui identifie les types a I'exécution

Permet la sélection des méthodes en fonction de la classe
lors des appels

6 && 7
Renvoie le nom d'une classe

07 6 &
La fonction réciproqgue de getName

4( *8
Crée une nouvelle instance de méme type

6 & 6 &
Renvoie une chaine decrivant la valeur de I'objet



La fonction equals()

Tres utile pour les String

980 6 & $$:; : <I=( > 2?77

980 6 &#5 :; : <l4@

Si les 2 objets 01 et 02 ont des références rl et
r2 comme champs, il faut que rl1==r2 pour que

ol.equals(o2) et non pas gque rl.equals(r2)
Réflexive, symetrique, transitive et consistent

null.equals(null) mais aucune autre instance ol
telle que oi.equals(null) if (imyString.equals(null))



Les fonctions
hashCode() et toString()

* hashCode() renvois un chiffre different pour

toute instance différente
6 #5 e $$ # "

— Le contraire n’est pas assuré mais preferable (@mémoire)

 toString() donne une version "lisible" de la

Class et du hashcode
& #& 7 ABA8 & # :6 &""

—Nom unique utile pour tracer la vie d’une instance



Classes enveloppes 1/3

* Les classes enveloppes fournissent une contrepartie sous
forme de classes aux types primitifs

» Les classes enveloppes sont final, donc non surchargeables

Nombres entiers Int Integer
Nombres entiers longs long Long
Nombres decimaux float Float
Nombres décimaux en double précision double Double
Booléens boolean Boolean
Octets byte Byte
Caracteres (Unicode) char Character

Type vide void Void



Classes enveloppes 2/3

Quelgues méthodes de la classe Integer par exemple :

C
Renvoie la valeur entiere de l'objet (type int).

8 6 &

Renvoie la valeur entiere de I'objet si I'objet spécifie représente la chaine
d'un nombre entier en base 10.

8 & 406 &

Renvoie un objet Integer si la chaine s représente un nombre entier en
base 10.

Exemple :
8 & 8 & $ *8 & )++
$ 8 &# C



Classes enveloppes 3/3

e Pas de modificateur

— Pas de Float F1 = new Float();
car pas possible de le changer ultérieurement

— Fonction equals() pour comparer

— Beaucoup de fonctions statiques (pas besoin de
faire de new pour les utiliser)

— Float, Byte, Integer peuvent tous retourner une
valeur int, float, etc. car héritage de Number

« Comparable
— Fonction compareTo()



| a classe Vector

e Une liste indexée

— Comme un tableau de Object mais de tallle
variable

— Gere sa capacité d’accueil en fonction d’une
stratégie d’optimisation de la mémoire

—addElement(...), removeElement(..),
removeAllElement(), elementAt(int 1), size(),
toArray()

— Accepte des instances de n'importe quel type
— Retourne des Objects a vous de transtyper !
— elements() permet retourner une Enumeration



Enumeration

e Permet d’énumérer des éléments et de faire
des boucles avec une notation simple

e Sundit ...

O D $# # E D
6 # # # D

e Fred préférerait ...

0 D D )$C ) D )
#' E D

E E8 $E D Y D

E 8 # > Hit#H
!



Exemple présidentiel 1/2

6
: $
C $ *C
0 TFGD==6 $-+
6 &HI &
6="6 $ *6
|
6
#ox C )+
# * . K L+J+++
#oo* D2 0 [+
# * K,
# * 0 ., LM+++



Exemple présidentiel 2/2

5 N ( 7
)G & ; )G &
) O ,$+
$ 2 # E D
) $ # D
" )% K G & ,G &
JAS" )
A )#& C P" )
)Q$0
)G &
G &



Exemple de factorisation 1/2

e Lors de la factorisation de 2 classes,

— D’autres classes pourront s’inserer dans votre
nouveau schéma

— Renommer les fonctions en terme plus géenérique

E
[ 7 6 &#HHO & #HH#H

HHH)
|

R R = 6 &## &#H#H#

HH]
I



Exemple de factorisation 2/2

Tallle, couleur, police, etc.

= 6 &GHHE #H#
Hit|
L

!

F = =
| public void paint () {...} Action souris, état,
- bordure, ombrage, etc.

R = =

public void paint () {...} Multi-ligne 277

I
e Autre solution : Bouton hérite de Label

 Label factorise et propose des valeurs par defaut



Constructeur et pere-fils 1/3

* Le construit n'est pas le fils du celui qui le
construit : Les instances ne sont pas pere-fils
(seule une classe peut étre pere de ...)

4 ( $ B
= 4 ( 4 ( G & &
$ @5 &

0 & F
0 40 40 0O 0
00 # o #00 FF  HHE
I
M

e Apres construction, 2 instances sont egales



Constructeur et pere-fils 2/3

e "Qui créer qui" est un probleme
iIndependant de qui est fils de qui

o |l est plus facile de garder une référence
Sur sa création que sur son créateur

e Mais on peut passer un pointeur de soil-

méme au constructeur de sa création
1 14 1 14

= = )$
0O & F
HHH

) *=



Constructeur et pere-fils 3/3

e Mais la création peut faire I'lhypothese du type (de la
classe) de qui la créee

1 14 1 141 14 ) $ 55
Travailleur 11 14 1 14 1G &84 G &
1 14 ) $ 11 1M G&
I
0O & F
1 14 Y 0 F ###
I
I

e Le travalilleur et le donneur d’'ordre bossent ensemble
— La question de l'initialisation (qui créer qui) est secondaire



Schémas d’instance

Construction
V/” DonneurDOrdrel "-\%ibution client
|| Travailleurl “ || Travailleur?2 “

=~ Si travailleur2
\\gebordé de boulot
N
” Travailleur3 ||

” Clientl || “ Client2 ||




Schémas de classe

S~

Humain
“ Employe || InterlocuteurExterieur “
'\ \
“ ” DonneurDOrdre || || Client “

Travailleur




Consells pour toucher votre héeritage

 Placer les informations communes dans la superclasse :
principe d'économie et de non redondance de l'information

« N'utiliser I'néritage que lorsque c'est pertinent : c'est-a-dire
lorsque toutes les informations de la surclasse sont bien
utilisées par une sous-classe

 Utiliser le polymorphisme plutot que des tests sur le type :
éviter un code tel que :
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Paquetage (1/2)

Pour regrouper des classes " proches "
Predefinis :
— java  (rangement des classes essentielles a JAVA)

— javax (rangement des classes étendues de JAVA)
— sun (rangement des classes propriétaires de SUN)

Classes Fondamentales : java.lang
Classes des I/O (entrées-sorties) : java.io

Sous-paguetages possibles
— java.util.zip

paguetages industriels
— com.nom_de_domaine_internet.nom_de projet ...

En minuscule



Paquetage (2/2)

« Définition d'un paquetage
— au début du fichier .java

— avant les et le commentaire de classe

— package NomPackage.NomSousPackage;
0" = #
K& K&# #

GRLRLS

Attention au répertoire !

* Pour lancer la commande
se trouver dans le répertoire

au dessus de
mespackages/excours/bidon/

» Creez des scripts (Unix ou
dos) au bon endroit

o Compilation (sous windows / devient \ ):

— Toto.java est dans MesPackages/ExCours/Bidon/
— Javac MesPackages/ExCours/Bidon/Toto.java

e Exécution :
— java MesPackages.ExCours.Bidon.Toto




Utilisation : classes et paquetages

Une classe appartient a UN paquetage
— Par defaut : le répertoire courant

Une classe a le droit d'accéder aux classes du méme
paguetage (faire des news, appeler fcts de classes)

Une classe a toujours 2 noms

— nom court : NomDelLaClasse

— nom long : NomPackage.NomDeLaClasse (a utiliser en cas
d’ambiguité)

Import permet de spécifier le chemin des classes

utilisées par rapport aux paguetages

— Import java.io.File;

— Import java.io.?*;



Exemple : Classe Point

K& O#P



Exemple d’instance : unPoint

( #*#S
6 &HI &
T=$ )+ )
O#P # $*0#P #
# )+
# )++
6 # # Uuu A
#& A
‘U :A:U % :A



Paquetage : consells

Il n'y a pas d’inclusions recursives
— N’hésitez pas a importer des paguetages entiers
— Import java.awt.* n’importe pas java.awt.event.*
— 2 fois le méme import ne gene pas
 Rangez dans des paquetages : Tout (gros
projets) ou Rien (petit projet)
e Sivous avez besoin de gerer dynamiguement
VOS paguetages
K& K&)$ )#& K&
YH& T #itH



Membres et modificateurs

Les variables (attributs/champs) et les méthodes = membres
d'une classe

Le modificateur se met avant le type du membre

Ne rien mettre : il faut une instance de la classe pour pouvoir
I'utiliser
— Utilisation de new AVANT

static :

— Variable : variable de classe partagée par toutes les instances de la classe (ex :
compteur)

— Meéthode : une instance n'est pas nécessaire pour l'utiliser ex:main(String[] args)
final :
— classe : interdit la définition de sous-classes
— variable et méthode : interdit les redéfinitions dans les sous-classes
static final : combine les deux
— variable : création d'une constante
0 D7GEV 6 RD $



Droit d'acces

Il faut toujours preciser les droits d'acces aux:
— variables d'instance

— variables de classe

— méthodes

— classes

public : tout le monde utilise (faire des nez, app fcts)

protected :les membres d'une méme famille (héritage,
paquetage) ont le droit d'utilisation

private : c'est personnel. PAS TOUCHE'!

(package ) Ne rien mettre : les classes du méme
paquetage peuvent l'utiliser

L'acces a un paquetage dépend des protections du
systeme



Tableau d’accessibilité

Accessiblea

Visibilité du membre

public protected | paquetage private
Classe de définition OUI OUI OUI OUI
Classe du méme paquetage OUI OUI OUI NON
Sous-classe OUI oul -~ NON NON
Autre classe OUI NON NON NON

* Si et seulement si la sous-classe est dans le mém

e package !



Polymorphisme

e La signature d'une méthode correspond au nombre
et au type de ses parametres plus le type retourné
par la méthode

* Des classes differentes peuvent avoir des méthodes
différentes de méme nom et de méme signature

e Le polymorphisme consiste pour une instance a
retrouver quelle methode il doit appeler




Algorithme

« Algorithme de recherche pour une classe C:

— Soit MyRef une référence a une instance construite
B MyRef = new C(...);

— Si C a été déclarée avec une méthode de méme nom et de
méme signature

— alors appeler cette methode

— sinon si C est une sous classe de B

— alors appliguer l'algorithme de recherche pour la classe B
— sinon " Erreur, methode non trouveée

toto() ?




Polymorphisme (re)

* Si on définit dans une classe C (sous-classe de B) une
methode m et avec la méme signature que la méthode m de
la classe B alors cette méthode m de la classe B est masquee
pour toutes les instances de C

e On ne peut pas appeler directement la méthode m de B a
partir d'une référence de C

« Exemple :

F ###]

F F$ = &
= S :



Exemple

Je connais Robert, un agriculteur

Je demande a Robert de préparer son Champ et
J'attend en retour le temps que ca prend (temps =
largueur du tracteur *vitesse /surface, etc.)

Or en fait ce que je ne sais pas c'est que Robert est
Viticulteur (un genre un peu spécial d’agriculteur)
Pour lui préparer = tailler

Que dois me repondre Robert ?
— Robert sait-il que je ne sais pas gu'il est viticulteur ?

— Dois-je faire une différence entre les viticulteurs et les
autres ?



Polymorphisme de classe

* Les méthodes de classe (static) ne peuvent pas étre
masquees

« Exemple :
$ *

$
# " 1 ' %" 5 %

 Remarque : il est tres fortement conseillé de toujours

appeler les methodes de classe par le nom de la

classe plutot que par une instance de la classe
# " 1



Polymorphisme super

* On peut appeler dans la méthode m (que redéfinit la classe C)
la méthode m de méme signature immeédiatement supéerieure
en la préfixant par le mot clef super

« Exemple :

— dans un constructeur : super();
— dans la methode m redéfinie (ou ailleurs) : super.m();

0 F G &
0 G &Q+
#0 F G &
!
O 01 G &
0 G &Q+
#0 1 G &
# 1

« La notation super.super.m() n'est pas permise



Polymorphisme contraint

« On ne peut pas surcharger une méthode par une
methode (qui a donc la méme signature) plus
restreinte mais ou peut étre plus laxiste

0 F G &
0 G &Q+
#0 F G & Attention aux droits
!
! * public est plus laxiste que
protected
>
0 F G & e Le fils peut appeler son pére
0 G &Q+ car protected le lui permet,
#0 F G & :
private non !




Classe abstraite 1/2

* Une classe est dite abstraite si elle n'est pas
entierement implémentée
— Ses sous classes doivent terminer son implémentation

— Si une classe a (au moins) une meéthode " abstract " alors
cette classe est abstraite

— Une classe abstraite ne peut pas étre instanciée (new)
— Une classe abstraite peut avoir des données
— Pas de constructeur généralement

e S| une sous classe d'une classe abstraite
n'implémente pas toutes les méthodes " abstract "
de sa classe mere, c'est aussi une classe abstraite



Classe abstraite 2/2

Les méthodes dites " static ", " private " et " final " ne
peuvent pas étre abstraites

— Static : méthode de classe, or une classe abstraite n'est pas
directement utilisable (partiellement implémentée).

— Private : méthode interne a cette classe, non héritable, donc on
ne peut pas la redéfinir.

— Final : aucune surcharge de la méthode possible.
Une classe déclarée final ne peut étre abstraite

Une classe déclarée abstraite est abstraite méme si
aucune methode abstraite n'y figure

Une classe déclarée abstraite qui ne déclare aucune
methode ni aucune donnée sert de classe de marquage.
On peut ainsi déclarer des pointeurs compatibles avec
toutes ses sous classes.



Interface 1/2

* Une interface déclare les signatures de méethodes "
public " sans en donner une implémentation.

— Une interface se déclare comme une classe mais avec le mot
clef interface.

O 8 0D ]

— Une interface n'a pas de variable.

— Une interface correspond a une liste de services.

— La signature d'une méthode est suivie d'aucun code.
= 0 E " &

— Une interface peut spécialiser une autre interface en lui ajoutant
des services. On peut ainsi faire des hiérarchies d'interface.

0 8 0) 8 0+

* A une interface contenant plusieurs fonctions peut étre
associe un Adaptateur, classe implémentant les
fonctions de l'interface par des fonctions vides



Interface 2/2

Une classe peut utiliser 0 ou plusieurs interfaces.

= 7 8) 7 8, #it#
Une classe gui déclare répondre aux services d'une
Interface ( / 8 )

— DOIT donner une implémentation pour tous ces services
Une classe abstraite peut donner une implémentation
pour 0 ou plusieurs méthodes d'une interface.

— Les autres méthodes sont declarées par déefaut comme
abstraites
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Un fichier JAR est un conteneur de fichiers (comme tar ou
ZIp) pour stocker et regrouper les fichier .class

— contient en plus un fichier nommé META-INF/MANIFEST.MF

— peut étre compresseé ou non

— Syntaxe de «tar» plus le m pour le fichier manifest.mf

— création:( 0  #( 0O #0 S#

— miseajour:( 0 #( S#(

— listingducontenu:( 0  #(

— v=verbose, O=pas de compression

Chemins des fichiers relatifs
— pas de c:\blah ou

— [usr/var/blah
— Un fichier jar est comme un autre disque dur avec sa propre racine



Jar 2/3 Manifest

* Le fichier manifest.mf est un fichier texte qui peut
contenir des meta-informations

9 "W

9 P "WE R #(
9 W )#+

OE P W

 Winzip lit les jars (mais ne rajoute pas des fichiers
avec un chemin relatif facilement)

e Exécution = double click ou Tag applet : Main-Class

« Un jar peut étre signe pour authentifier I'origine de
son contenu (voir doc. SUN)
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« Un jar peut contenir les sources (java), les
autres ressources (gif, jpg, html, etc.)

* Les fichiers a I'intérieur du jar sont

accessibles depuis le code java par

(# # OR)$
& #& O :8& T #&

* A partir de cette URL on peut par exemple
réecupéerer une image

0 OR)?$
8 & T $ *8&8 OR) #& 8 &



