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Classes et méthodes abstraites
[(Partie 1]

Introduction a la programmation orientée objet (en Java)
Jamila Sam, Jean-Cédric Chappelier et Vincent Lepetit
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Polymorphisme, classes et méthodes abstraites

=EPFL

Dans cette séquence vidéo nous allons voir

notes
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Polymorphisme (universel d’inclusion) cPrFL

En POQ, le polymorphisme (universel
d'inclusion) est le fait que les instances
d'une sous-classe, lesquelles sont substi- it en b
tuables aux instances des classes de leur
ascendance (en argument d'une meéth- _ _ _
ode, lors d'affectations), gardent leurs
s e

ew Le choix des méthodes a invoquer se

fait lors de I'exeécution du programme
en fonction de la nature reelle des Batan baton
instances concernées.
La mise en ceuvre se fait au travers de : Personnage pl, p2;
] Fom ) " .l_u"l e
» I'héritage (hiérarchies de classes); pl.rencontrer(p2);

» la résolution dynamique des liens.

comment le polymorphisme est un trés bon complément de I'abstraction et nous notes
permet donc de mieux spécifier les classes au niveau le plus abstrait. Mais
commencons par quelques rappels sur le polymorphisme. Le « polymorphisme
universel d'inclusion » pour étre précis, est le fait que des instances d'une
sous-classe, qui sont « substituables » aux instances des super-classes, gardent
leurs propriétés propres au lieu d'étre réduites aux propriétés de la super-classe et
en particulier leurs comportements, c'est a dire, les méthodes invoquées vont étre
déterminées lors de I'exécution du programme en fonction de la nature réelle des
instances concernées. La définition peut paraitre encore compliquée mais le
principe est en fait assez simple par exemple, si j'ai une classe générale «
Personnage » dont hérite « Voleur » , un voleur est un personnage, « Magicien », «
Guerrier », etc. Les magiciens, guerriers et voleurs vont,
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Resolution des liens (rappel) =PrL

class Personnage { class Rencontre
ol L {
public public static void main(...) {
void rencontrer(Personnage p) { Guerrier g = new Guerrier(...);
Sjrst&rn.nut._pr:i.ntI:"Eunj-:lur ") Valeur v = new Voleur(...):
1 uneRencontre(g, v);
} }
static wvoid uneRencuntre(Persnnnage a,
class Guerrier { Personnage b) {
ol System.out.print{a.getNom{));
public System.out.print(" rencontre ");
vaid rentuntrer{?ersunnage p] { System.out.print {b_getﬂnrnf:l L L I
System.outhprint("Boum !"}; .rencontreri(b);
}
}
méme si ils sont vus en tant que personnages, pouvoir se comporter, donc par notes

exemple si ils rencontrent, en tant que chacun des instances propres. Par exemple,
si un voleur rencontre un autre personnage il va peut-étre le voler, un guerrier si il
rencontre un autre personnage il va peut-étre le frapper, etc Donc par exemple si
j'ai comme ¢a un personnage « pl » qui rencontre une personnage « p2 » la
méthode « rencontrer » ici, va s'adapter a la nature réelle de l'instance de « p1 » et
donc va rencontrer « p2 » comme un voleur si « p1 » est un voleur, comme un
magicien si « p1 » est un magicien, comme un guerrier si « p1 » est un guerrier. Et
je vous rappelle que pour avoir du polymorphisme il faut bien sdr de I'héritage pour
avoir cette classe générale par rapport a laquelle les traitements doivent s'adapter
en fonction de sous-classes spécifiques donc de I'héritage et de la résolution
dynamique des liens. Je vous rappelle aussi que la résolution dynamique des liens
¢a consiste a appeler la bonne méthode en fonction de I'instance, et donc pour
reprendre un exemple qui vous avez été déja donné dans une séquence vidéo
précédente, imaginons qu'on organise une rencontre entre un guerrier et un voleur,
cette méthode donc ici, organise une rencontre entre deux personnages recu en
argument en affichant un message et en appelant la méthode « rencontrer » du «
Personnage a », recu comme premier argument ici sur le « Personnage b » recu
comme deuxiéme argument. Et la résolution dynamique des liens va faire que
lorsque I'on rencontre ici un guerrier « g » comme parametre « a », c'est la méthode
« rencontrer » de guerrier qui, dynamiquement, lors de I'exécution de ce bout de
code, va regarder
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Résolution des liens (rappel)

class Personnage {
T
public
void rencontrer(Personnage p) {
System.out.print{"Bonjour !");
I
¥

class Guerrier {
.lll'lIII - w
public
vold rencontrer(Personnage p) {
System.outhprint("Boum !"};
}
}

class Rencontre
{
public static
Guerrier g

void main(...} {
new Guerrier(...);

Voleur v = new Veoleur(...);
uneRencontre(g, v);

}

static vold uneRencontre(Personnage

Personnage
System.out.print{a.getNom{));
System.out.print(" rencontre ");
System.out.print(b.getlom(} + "

.rencontreri(b);

[ ] };

EEFL

a,
b) {

le fait que « a » est un guerrier pour appeler la méthode « rencontrer » de «
Guerrier » et non pas la méthode « rencontrer » de « Personnage », en dépit du fait
gu'on décrit ici « a » comme un personnage. Si on appelait ici la méthode «
rencontrer » de « Personnage », on aurait une résolution statique qui ne dépend
gue de ce qui est écrit statiguement alors que ce qui ce se passe en java c'est une
résolution dynamique ou on va appeler la méthode « rencontrer » de l'instance
réelle qui est passée, on regarde quelle est l'instance : c'est un « Guerrier », donc
on va appeler la méthode ici « rencontrer » de « Guerrier ».

notes
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Résolution des liens (rappel)

EEFL

Voila donc pour les rappels.

notes
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Méthodes abstraites : probleme

Au sommet d'une hiérarchie de classe, il
n'est pas toujours possible de :

» donner une définition générale de
certaines méthodes, compatibles
avec toutes les sous-classes,

» ...méme si I'on sait que toutes ces
sous-classes vont effectivement
implémenter ces méthodes

EPEL

Voyons maintenant comment ces ingrédients, comment le polymorphisme va nous
permettre a mieux spécifier, a un niveau plus abstrait, nos programmes en
introduisant ces notions de classes abstraites et de méthodes abstraites.

notes
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Besoin de méthodes abstraites : exemple

Exemple :

class FigureFermee {

Ff difficile & déafinir 4 ce niveau !..

public double surface(...)} { ¥77 }

ff ...pourtant la méthode suivante en aurait be."_t: !
public double volume(double hauteur) {
return hauteur * surface();
}
}

=PFL

F{.gw; Fermee,

/

Lere

Définir surface de fagon arbitraire sachant qu'on va la redéfinir plus tard n'est pas

une bonne solution (source d'erreurs) !

w Solution : déclarer la méthode surface comme abstraite

Commencons par présenter le probleme auquel répondent ces méthodes abstraites
justement. Au niveau le plus élevé d'une hiérarchie on ne sait pas forcement définir
une méthode que I'on sait pourtant, qui va exister pour toutes les sous-classes par
exemple, si I'on imagine avoir une classe trés générale qui représente des figures
géométriques fermées, quelconques. A ce moment |4, au niveau de cette classe il
va étre assez difficile de définir comment calculer la surface. Calculer la surface
d'une figure géométrique quelconque, est certainement quelque chose de difficile a
définir ; on ne saurait pas tres bien le faire. Pourtant on sait que toutes figures
fermées, -- par exemple, un cercle est une figure fermée -- donc on sait qu'au
niveau de toute les figures fermées spécifiques, on devrait quand méme pouvoir
définir la méthode « surface ». Donc, on imagine que toutes les figures fermées
vont avoir une méthode « surface » méme si on ne sait pas bien la définir au niveau
le plus abstrait. Et pourtant, pour pousser le probléme encore un peu plus loin

notes
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (1)

Plusieurs équipes collaborent a la création
d'un jeu.
Une équipe prend en charge les classes
de base suivantes :
» Bu:
» Classe pour gérer le jeu

» Se contente ici d’afficher les
personnages

» Personnage .

» Classe de base pour les
personnages

Une autre equipe ajoutera des sous-
classes de personnages specifiques.

EFEL

on peut méme imaginer que cette méthode « surface » soit utilisée au niveau le
plus élevé, par exemple, pour calculer un volume engendré sur une certaine
hauteur par cette surface, a ce moment la ce volume engendré, suivant cette
hauteur, par cette figure géométrique, serait défini par le produit de la hauteur
multiplié par la surface de la figure fermée. Donc on pourrait méme faire appel a
cette méthode méme si on ne sait pas trés bien comment la définir au plus haut
niveau, elle serait définie pour tous les exemples concrets de figures fermées. Et
donc la bonne fagon de faire ceci, une méthode que I'on sait qui doit exister mais
gue I'on ne sait pas forcement bien définir au niveau d'une super-classe, cette fagon
de faire c'est d'introduire la méthode comme une méthode abstraite. Illustrons
encore ce concept de méthodes abstraites sur un autre exemple et revenons donc
a nos jeux
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (2) cPFL

La classe Jeu développée par la premiére équipe :
wmr gére un tableau de personnages et les affiche

clasgieu {
private ArraylList<Personnage> persos,
o
public veid afficher() {
for (Personnage unPerso : persos) {
unPerszo.afficher() ;

}
}
public void ajouterPersomnage(...) { // ..
}
’f
¥
avec des personnages ou nous avons donc des guerriers, qui sont des notes

personnages, des magiciens, qui sont des personnages, des voleurs etc.
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (1) =PFL

Plusieurs équipes collaborent a la création
d'un jeu.

Une équipe prend en charge les classes &rgdﬁMJﬁ

de base suivantes :
= Jeu Jfﬁﬂ

» Classe pour gérer le jeu (roeateer, - -.

» Se contente ici d’afficher les
personnages

» Personnage .

» Classe de base pour les
personnages

Une autre équipe ajoutera des sous-
classes de personnages spécifiques.

La classe « Jeu » contiendrait bien s(r plusieurs personnages, on a décidé ici de
les mettre dans un tableau dynamique de personnages et imaginons que dans le
jeu on souhaite afficher I'ensemble des personnages donc, on ferait bien sir une
boucle qui parcoure I'ensemble des personnages qui parcourt ce tableau « persos »
ici, et pour chacun des personnages on afficherait ce personnage. Le probleme
c'est comment afficher un personnage générique ?

notes
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (2)

La classe Jeu développee par la premiére équipe :
g gere un tableau de personnages et les affiche

class Jeu {
private ArraylList<Personnage> persos,
e,
public veid afficher() {
for (Personnage unPerso : persos) {
arso.afficher()

}
}
public veid ajouterPersomnage(...) { // ..
}
o

¥

EFFL

On ne sait pas afficher un personnage générique on sait certainement afficher un
guerrier on sait certainement afficher un magicien, afficher un voleur donc chacune
des sous-classes spécifiques sait comment s'afficher mais par contre, au niveau
général d'un personnage on ne sait pas forcement l'afficher,

notes

résumé

page 13/20 - W14-01-polymabstract-JAVA-ptl



https://mediaspace.epfl.ch/media/0_gq6eb1fb?st=363

Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (3) cPFL

Si I'on ne met aucune méthode afficher dans Personnage, la classe Jeu ne
compile pas :

class Jeu {
. -
public woid afficher() {
for (Personnage unPerso : persos) {
unPerso.afficifr(); // ERREUR !

e On doit donc mettre une méthode afficher dans la classe Personnage...

De plus, on aimerait :

» imposer aux sous-classes (Guerrier, ...) d'avoir leur méthode afficher
spécifique

par contre, on sait qu'on en a besoin ici, au niveau trés général du jeu, de pouvoir notes
afficher les personnages. Donc comment faire ? Bien sdr si on ne fait rien au niveau
de la classe « Personnage », si on ne définit pas la méthode « afficher » dans «
Personnage » alors le code « afficher » de « Jeu » ne compilera pas
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (4)

e On doit donc mettre une méthode afficher dans la classe Personnage...

...mais comment faire ?

class Personnage {
private String nom;
private int energie;
L S
J/ constructeurs
ff ...
public void afficher() {

/f Tous les personnages doivent pouvoir s'afficher !...

f/ ...mais comment 77T

=PFL

puisque ici on appelle bien la méthode « afficher » d'un personnage et le
compilateur ne saurait pas quoi faire il nous donnerait donc une erreur. On doit
donc, pour pouvoir écrire ceci au niveau global du jeu, on doit mettre une méthode
« afficher » dans chaque classe « Personnage ». De plus, on aimerait imposer a
chacune des sous-classes, des guerriers, des magiciens de s'afficher avec leurs
propres méthodes « afficher », d'avoir une méthode spécifique et que ce soit cette
méthode spécifique qui soit appelée dans I'appel général ici au niveau du jeu. Donc
on veut effectivement forcer d'avoir une méthode spécifique au niveau des classes
et que cette méthode soit polymorphique.

notes
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (4) cPFL

e On doit donc mettre une méthode afficher dans la classe Personnage...
...mais comment faire 7

class Personnage {

private String nom;

private int energie;

r

fJ/ constructeurs

i S

public void afficher() {
/f Tous les personnages doivent pouvoir s'afficher !...
ff ...mais comment 7T7?

Et comment imposer que la méthode afficher soit redéfinie dans
les sous-classes ?

Mais comment faire si on ne sait pas, supposons qu'on ne sache pas afficher un notes
personnage générique,
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (5) =PFL

Premiere « solution » :
ajouter une meéthode quelcongue définie arbitrairement :

class Personnage {
Ff .
ff On n'affiche rien : corps de la méthode wide
public void afficher() { }
o
}
et de plus, comment imposer que cette méthode « afficher », soit redéfinie ? Forcer notes

la redéfinition dans les sous-classes ? Une premiére solution pour le premier
probléme : comment définir I'affichage pour un personnage générique serait d'avoir
une méthode quelconque définie arbitrairement,
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (5) cPFL

Premiere « solution » :
ajouter une méthode guelcangue définie arbitrairement :

class Personnage {

it i E

/f On n'affiche rien : corps de la méthode wide
public void afficher() { }

£ ...

C'est une trés magyaise idée

e Mauvais modéle de la realité
(affichage incorrect si une sous-classe ne redéfinit pas la méthode : personnages
fantdmes !)

e Cette solution n'impose pas que la méthode afficher soit redéfinie

par exemple, supposons ici qu'arbitrairement on définisse que l'affichage générique notes
d'un personnage c'est de ne rien afficher. Cette solution c'est vraiment une tres trés
mauvaise idée
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (6)

Bonne solution :

Signaler que la méthode doit exister dans chaque sous-classe
sans qu'il soit nécessaire de la définir dans la super-classe

e Déclarer la méethode comme abstraite

EFTL

parce que d'abord c'est un mauvais modéle de la réalité, les personnages ne notes
s'affichent pas comme du vide donc ¢a ne correspond a rien, I'affichage est
incorrect, et en plus l'affichage serait incorrect si une sous-classe oubliait de
redéfinir la méthode, donc on aurait des personnages qui ne s'affichent pas, des
personnages fantbmes ce qui est un peu embétant pour le jeu. De plus, cette
solution ne répond pas au deuxiéme probleme, elle n'oblige pas les sous-classes a
redéfinir leurs propres méthodes « afficher ». La seule bonne solution donc
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Besoin de méthodes abstraites : autre exemple (6) cPFL

c'est de signaler que la méthode « afficher » doit exister et doit étre définie dans notes
chacune des sous-classes c'est ce qu'on appelle une méthode abstraite. Voila donc
un deuxiéme exemple, j'espére qu'il vous a bien fait comprendre I'intérét d'avoir des
méthodes abstraites comme c¢a, définies au niveau de super-classes de classes
abstraites. de super-classes de classes abstraites.
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