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Héritage et
Polymorphisme

e Héritage
— Au ceceur de la programmation orientee
objet

 Polymorphisme
— A tes souhaits !
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Programmation Orientée Objet

Reéutilisabilitée

e Par composition
— Reéutilisation de I'implémentation
— Objet C a un objet D
e C peut utiliser les methodes de D
e Par héritage
— Reéutilisation de l'interface

— Objet B est aussi un objet A
« B fait tout ce que fait A (et peut-étre plus)
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Héritage

e Relation entre classes
e |dée clé : « est un »

e Bestun» A
— Un objet de type B est aussi un objet de type A

— L’ensemble des objets de type B est contenu
dans I'ensemble des objets de type A

— Tout ce qui est vrail pour A est vrai pour B

Ensemble des objets
de type A

Ensemble des objets
de type B

* Ce qui est vrai pour B ne I'est pas forcément
paur A

| J
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Héritage

B«estun» A

e Appartenance v Comportement

— Un objet de type B est — Tout ce que sait
aussi un objet de type A faire un objet de

— Un objet de type A n'est type A, un objet de
pas forcément un objet type _B sait le faire
de type B aussi

— L'ensemble des A est — Un objet de type B
plus grand peut savoir faire

plus de choses
gu'un objet de type
A

— Les B sont plus
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Héritage

e Se dit aussi...
— B hérite de A
— B spécialise A
— A géneéralise B
— B est dérivee de A
— B est une sous-classe de A
— A est |la super-classe de B
— A est |la classe de base de B
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Héritage

° Classe C I OCk plet Viewer: cci.ch8.Cloc... [H[=] E3
— Afficher une horloge

e Classe
WorldClock

— Afficher I'heure a une
ville donnée

e Faut-il tout

recommencer ’? Please enter hours: {1-12)
[l Enter |

Applet started.
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Heéritage

e B hérite de A

1. Un B sait faire tout ce qu’un A sait faire

e B acquiert le comportement (I'interface) de A
— B peut l'utiliser tel quel
— B peut le modifier en changeant I'implémentation

2. Un B peut savoir faire plus gu'un A

e B ajout son comportement propre
— B est une spécialisation de A
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Héritage

® Une horloge aVeC pletViewel: cci.ch14.Clo... =] E3
ville est une horloge

Clock ( \/
&currentTime : Time
&center : Point . -
&radius : double SandJose  Taipei Betlin
VClock)
®Clock(Point, double)
7 Sdraw(
=7 | ®setTime(Time)
WorldClock
Cairo New York  Bombas

public class WorldClock
Dextends Clock { Enter |

Applet started.
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Heéritage

e WorldClock hérite de Clock

e Tout ce qui est vrai pour Clock est vral pour
WorldClock

— E.Q.,

WorldClock wc = new WorldClock(...);
wc.draw() ;

— WorldClock hérite la méthode public draw

A= ne la modifie pas
@ :
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Héritage

Spécialisation

B hérite de A < B spécialise A
— B ajoute du nouveau comportement a A

Clock

&currentTime : Time
&center : Point
&radius : double

Clock)
LClockiPoint, double)
Vdrawi)
QsetTime(Time)

£
E—-}
T
|

WorldClock
&pcity : Message

WorldClock(String, douhle, Point, douhble)
Vdraw(

11

© 1999 Peter Sander




Héritage

Specialisation
e Constructeur

public WorldClock(String cityName, double
hourDIfT, Point center, double

mA~aA = AN r
super(center, radius); // construit super-classe

// positionne le nom

Point p = (Point) center.clone(); 7/ v. locale
p-move(O, -radius);

// initialisation spéecialiseéee

city = new Message(p, cityName); // v. d’instance
Time now = new Time(); // v. locale
now.addSeconds(hourDiff * SECONDS PER HOUR);

Q setTime(now);

12
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Héritage

Représentation Schématiqu

e D'une classe

Produit gom de la classe ]

String margue

double prix ‘ Variables d’instance]
Int score

getMarque()

setMarque(Q

getPrix() <
SetPrix() M¢éthodes ]

getScore()
getScore()

13
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Classes et Objets

Représentation en UML

e Présentation UML Produit
— Unified Modeling  Ctri
rimargue ;- string
Représentation -
standardisée Qescore : double
* Représentation SyetMargued)
schématisee Ssetharqued
— d’une classe LyetPrix
« ses variables PsetPrix
« ses méthodes LyetScored
S1Bs rapports entre PzetScarel)

classes...
14
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Classes et Objets

Représentation en UML

Graphicsdppiet
&clicked : Point
&coord : GraphicsCoord Circle
L e e s &center : Paint
Clock spécialise g ibleD &radius  double
B @
GraphicsApplet el SgetCenterg
SreadString0 o oiadiuan
:setooordo ‘Br:ngeé)
clean-‘\npd?.co\ y
l'l |ll'. /‘/ i
oq e Vi Time
Clock utilise un 1 &dats Date
- | //"
Circle I / Q®addSecondsi)
| SgetDay()
Clocl}7 7 :getHourso
o1 < i thlinut
Clock utilise un & Lo :gimmﬁ ’
- getSeconds(
Time :run0> Qgetyear)
-0 ®secondsFromTime()
QtaString()

15
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Representation

Spécialisation

* « Specialise » < « est

un »
— Employee spécialise
Pe rsonne I Personnel & Time
date : Date
— Emp I Oyee e|St un Lr :addSECOI’IdSO
4l D
Personne T :Eiigﬁﬂ?tsgo
A~ name : Strin gerviniics
— Peut-étre avec des choses | &me | L1 Sqesontng
I - :getSeconds()
Year
en p us :gs:gzlr:;g :?:::oenadngromTimeo
. , . oString
— Indiqué par Mol

16
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Classes et Objets

Speéecialisation

* Une classe spécialise forcéement une autre
classe
— Exemple : Clock spécialise GraphicsApplet

public class Clock extends GraphicsApplet {

17
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Classes et Objets

Speéecialisation

* Hierarchie de spécialisation
— A spécialise B qui specialise C...
...qui specialise Jjava.lang.Object
— Toute classe spécialise éventuellement Object

e Object estla superclasse cosmique de Java
* n'importe quel objet sait faire ce qu'un Object sait faire

18
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Classes et Objets

Classe

i[‘(::fﬁi Clock([15710/98 18:27:39) in classes

File Edt ‘“Workspace Classes Methods Window Help

N O vy w i

|[i}}fl Methods[ ,{1 Hierarchy 1 Editior‘nslmij WVisual ComposilionT e Beanlnfo]

{® Class Hierarchy 2= 55 (3 Methods
[=£C) Object=] I} « Ciockp =
- (C) ComponentA3 « un(]
- (C) ContainerA3
- IIEII Panel3
- (C) Applet3

-1 (C) /¥ Graphicsapplet &

© Clock®{15/10/98 18:27:39)

4 B X

(3 Source
Impert e . X; _I
Ve 2.3
* This type was created in Visuallge.
* 7

public class Clock extends Graphicsipplet {
¥

J

l ' Ll LR i R G T R i b B T Y
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Classes et Objets
Specialisation

* Une classe spécialise forcéement une

autre classe
— Specialisation implicite de java. lang.Object
public class Toto {

}

équivalent a
public class Toto extends java.lang.Object

20
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Classes et Objets

Speécialisation

1:;;'_} Toto[15710/798 19:24:37) in classes
File Edit “Workspace Classes Methods Window Help

HY O vy i

“-g)ﬂ Methods [ ,,{" Hierarchy 10 E ditions Tm Yisual Composition[ e Beanlnfo]

r

{® Class Hierarchy 7= -~ (3 Methods

b |

a ’E' biectg __l # Toto[]
© Totcd™(15/10/98 19:24:37)

# main[String []]S

L _I_I_J

{3 Source

e 3

* This type was created in Visualdge.
*7

public cla=ss Toto {

ks

|

o

I classes. Toto[15/10/38 19:24:37)
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Representation

Composition

e « Utllise » & «aun»
— Ou encore « comprend

un » ou :

. Personnel Time
«contientun: - Sudate : Date
— Employee aun Time T g ety

(date d’embauche) S b
. , &name :- String P ‘getMUnthO
— Ind|que pal‘ &psalary : double | QyetSeconds)
; , . Pgetvear()
— On parle d K« agregatlon » :gg:g:{;;g ‘ggco%ndsFromTimeo
.. VsetSalan toString))
o CompOSIthn toStringd

» délégation

22
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Classes et Objets

Composition
e Clock utilise (a, comprend, contient)

—unCircle
—un Time

public class Clock extends
GraphicsApplet {

private Circle clockFace;
private Time time;

, .

e Variables d’instance en acces private
"\Ea‘

23
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Heéritage

e B hérite de A

1. Un B sait faire tout ce qu’un A sait faire
* B acquiert le comportement (I'interface) de A
— B peut l'utiliser tel quel
— B peut le modifier en changeant I'implémentation
— B redéfinit une méthode de A

2. Un B peut savolir faire plus gu’'un A
e B ajout son comportement propre
— B est une spécialisation de A
— B peut ajouter une nouvelle methode
— B peut surcharger une meéthode existante

24
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Héritage

Redéfinition et Surcharge

o Redéfinition

— Modifie I'implementation

— Laisse l'interface inchangée
e Surcharge (overloading)

— Modifie l'interface
— Ajoute un comportement

25
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Surcharge et Redéfinition
Redéfinition
 Redéfinition de la méthode draw

— Définie dans Clock...
pubTic void draw() {

new Circle(center, radius).draw();

int 1;

drawHand(...);
drawHand(...);

— ...redéfinie dans WorldClock

public void draw() {
super.draw(); // méthode de sa super-classe
city.draw();

P

26
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Surcharge et Redéfinition
Redéfinition
e Dans une classe dérivée, une méthode
avec...

— meme Slgnature1 meme type de retour’ java.lang.Object

que dans une de ses classes de base [,
Qclonel : Object

—toString de Toto redéfinit Sequals(Objecy :boolean

®.0

StoString() : String
toString de Java.lang.Object

IS
5o
|

II
Tit

Tota

$Tata()
StoString() ; String

27 ¥
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Surcharge et Redéfinition
Redéfinition
public class Toto extends Titi {

public String toString() { // redéfinition
return '"Toto#toString here";

¥
public void strings() {

System.out._printin(this.toString());
System.out.printin(super.toString());

B
public class Titi {}

28
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Surcharge et Redéfinition

Redéfinitign

e Dans Toto Invoque la méthode redéfini€
—>TOoto#ToStroing heyre

public void strings() {
System.out-println(th€§%%6§f??hg());
System.out.printin(super.toString());

bt

T - "
Invoque la méthode de la super-classe de Toto...

...mais THtN n’a pas redéfinie toString...

...donc c’est la méthode de sa super-classe...

uiest Java.lang.Object
.essi.sander.hax.Toto@6353 _

29
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Surcharge et Redéfinition
Redéfinition
* On peut invoguer une méthode de la
super-classe...
® super .uneMethode(..)

— ...mais pas de la super-super-classe

super .super.uneAutreMethode(...)
// non !

30

© 1999 Peter Sander



Surcharge et Redéfinition

Surcharge

e Dans une classe, deux méthodes avec...

— le méme nom
— des signatures différents

Clock(Q)
Clock(Point, double)

— Compilateur en choisira la bonne
» en fonction des arguments

© 1999 Peter Sander

31



Surcharge et Redéfinition

Surcharge

« Compilateur interdit deux méthodes avec

— la méme signature
— des valeurs de retour différentes

Int uneMethode(String, Int, double)
@double uneMethode(String, int, double)

— Compilateur ne saura pas comment choisir

uneMethode("'coucou’, 7, 3.14) // laquelle?

32
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Héritage

Niveau d'Acces

e public
— Accessible a tous
e private
— Accessible que dans la classe ou c’est declaré

— N’est méme pas visible depuis I'extérieur
 erreur de compilation

33
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Héritage

Niveau d’Acces
public class Titi1 {
private void uneMethodePriveeDeTiti()
System.out.printin(""Hello 1');

L

L

— Erreur de compilation
public class Toto {

public void uneMethode() {

34
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Héritage

Niveau d'Acces

public class Titi {
private void uneMethodePriveeDeTiti() {
System.out.printin(""Hello 1");

}

¥

— Erreur de compilation, méme pour classe dérive

public class Toto extends Titi {
publlc void uneMethode() {

35
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Héritage
Niveau d'Acces

* Le redéfinition ne peut réduire le
niveau d’acces

public class Titi {
public void uneMethode() {---}

}

— Erreur de compilation

public class Toto extends Titi {
private void uneMethode() {...}

36

© 1999 Peter Sander



Heéritage

e L’héritage permet de recycler du code
 Valable que dans la relation « est un »

 N’en abusez pas
— Une voiture est un véhicule
— Un vélo est un véhicule

— Un veélo n’est pas une roue
e un veélo contient une roue (parfois deux)

— Un WorldClock est un Clock

— Un Clock n’est pas un Circle
 un Clock contientun Circle

— Un Clock n’est pas un Time

37
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Composition

e Pour la relation « contient un »...
...préférez la composition

public class Voirture extends Vehicule {
private Roue[] roue = new Rouel[5];

Yehicule

Voiture |
>———__ | Roue

© 1999 Peter Sander
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Héritage et Composition

* |l n'est pas toujours evident lequel utiliser
* Héritage
— B hérite de A si
B «estun»A

* peut étre utilisé quand toutes les méthodes de A
s’appliguent aussi a B
e Composition
— B contient A si
® B « utilise un » A
« guand au moins une méthode de A ne s’applique pas a

39
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Héritage et Composition

 Exemples d’héritage et de composition
— Méme comportement

Nom
&pnom : String

MomCompletBis

&nomDeFamille : Nom
—— &prenom : Nom

NomiString) 5
QyetMNom( ; String

‘NomCompIetBis(String, String)
Qgethom( : String

MomComplet
&pprenom : String

PMomComplet(String, String)
S\ QgetMomi) : String
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Héritage et Composition
/**

* Stocke un nom.

*/
public class Nom { Norr

&pnom : String

SMomiString)
Qgethom) : String

P

* Accede au nom stocke.
* @return le nom

*/

public String getNom() {--.}

41
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Héritage et Composition

public class Nom {// classe de base
private String nom; //var. d’iInstan
public Nom(String nom) {// construct.
this.nom = nom;
}
public String getNom() { 7/
accesseur

return nom,

42
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Héritage et Composition

Héritage
/**
* Stocke un prénom et un nom de
famille.

* Le nom de famille est une variable
* de la super-classe, le prenom es
*une variable de cette classe.

*/

public class NomComplet extends Nom {

43
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Héritage et Composition

Heéritage

public class NomComplet extends Nom {
private String prenom;// nouvelle var.

public NomComplet(String
nomDeFamille,String prenom) {//constr.

super(nombDeFamille);
this.prenom = prenom;

}

public String getNom() {// redéfinit.
return prenom + ' ' + super.getNom(

44
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Héritage et Composition

Héritage

5 N;:n NomCompletBis
fam:-olng &nomDeFamille : Nom
. < ;
SNomiString) ! & prenom : Nom
@ - Stri
UEiNGIMD ; SN QNomCompletBis(String, String)

\ ®getNom( : String

-

NomComplet
&pprenom : String

MomComplet{String, String)
LgetNom( : String

© 1999 Peter Sander
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Héritage et Composition

Composition

/**
* Stocke un prénom et un nom de famille.
* Les deux sont des variables de type
* Nom de cette classe.
*/
public class NomCompletBis {

46
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Héritage et Composition

Composition

| Mom
&nom : String

NomCompletBis

&nomDeFamille : Nam
——>{&prenom : Nom

Mom(String) 5
QgetMom( : String

’NomCompletBis(String, String)
LgetMom( : String

NomComplet
&pprenom : String

®MomComplet{String, String)
QgetNom{) : String

47
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Héritage et Composition

Composition

public class NomCompletBis {

private Nom prenom; //une var. d’instance

private Nom nomDeFamille; // et 1’autre

public NomCompletBis(String nomDeFamille,
String prenom) { // constructeur

this.nomDeFamille = new
Nom(nomDeFamille);

this.prenom = new Nom(prenom);

}

public String getNom() { // accesseur

return prenom.getNom() + " ' +
nomDeFamille.getNom();

© 1999 Peter Sander
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