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I ntroduction

Nous proposons des comparaisons entre les syntaxes de C# et Delphi et/ou Java, lorsque les
définitions sont semblables.

Tableau deslimitations des niveaux de visibilité fourni par microsoft :

Contexte MNotes

Classes La classe de base directe d'un type de classe doit Etre au moins aussi
accessible que le type de classe lui-méme,

Interfaces Les interfaces de base explicites d'un type d'interface doivent étre au moins
aussi accessibles que le type d'interface lui-rméme,

Delégués Le type de retour et les types de paramétres d'un type délégué doivent étre au
rmains aussi accessibles que le type délégué lui-méme.

Constantes Le type d'une constante doit Etre au moins aussi accessible que |a constante
elle-rméme,

Champs Le type d'un champ doit &tre au rmains aussi accessible que le champ lui-rérme,

Méthodes Le type de retour et les types de paramétres d'une méthode doivent &tre au
moins aussi accessibles que la méthode elle-méme.

Propriétés Le type d'une propriété doit 8tre au moins aussi accessible que la propriégté
elle-méme,

Evénements Le type d'un événement doit tre au moins aussi accessible que 'événement
lui-rérne.

Indexeurs Le type et les types de paramétres d'un indexeur doivent &tre au moins aussi

accessibles que l'indexeur lui-méme,

QOpérateurs Le type de retour et les types de paramétres d'un apérateur daivent Etre au
moins aussi accessibles que 'opérateur lui-méme.

Constructeurs Les types de parameétres d'un constructeur doivent étre au moins aussi
accessibles que le constructeur lui-méme.

Modification de visibilité

Rappelons les classiques modificateurs de visibilité des variables et des méthodes dans les
langages orientés objets, dont C# dispose :

Les mots clef (modularité public-privé)

par défaut Les variables et les méthodes d'une classe non précédees
d'un mot clef sont private et ne sont visibles que dansla
(aucun mot clef) classe seulement.

Lesvariables et les méthodes d'une classe précédées du
public mot clef public sont visibles par toutes les classes de tous
les modules.

Lesvariables et les méthodes d'une classe précédées du
private mot clef private ne sont visibles que dansla classe
seulement.

Lesvariables et les méthodes d'une classe précédées du
mot clef protected sont visibles par toutes les classes

protected incluses dansle module, et par les classes dérivées de cette
classe.
internal Les variables et les méthodes d'une classe précédées du

Livret 3.2 :




mot clef inter nal sont visibles par toutes les classes
inclues dans le méme assembly.

Les attributs d'accessibilité public, private, protected sont identiques a ceux de Delphi et
Java, pour les classes nous donnons ci-dessous des informations sur leur utilisation.

L'attribut internal joue a peu pres le réle (au niveau de I'assembly) des classes Java

déclarées sans mot clef dans le méme package , ou des classes Delphi déclarées dans la méme
unit (classes amies). Toutefois pour des raisons de sécurité C# ne possede pas la notion de
classe amie.

1. Lesclasses: des nouveaux types

Rappelons un point fondamental déa indiqué : tout programme C# contient une ou plusieurs
classes précédées ou non d'une déclaration d'utilisation d’ autres classes contenues dans des
bibliothéques (clause using) ou dans un package complet composé de nombreuses classes. La
notion de module en C# est représentée par I'espace de noms (clause namespace) semblable au
package Java, en C# vous pouvez omettre de spécifier un namespace, par défaut les classes
déclarées le sont automatiquement dans un espace 'sans nom' (généralement qudlifié de global) et
tout identificateur de classe déclaré dans cet espace global sans nom et disponible pour étre utilisé
dans un espace de noms nommeé. Contrairement a Java, en C# les classes non qualifiées par un
modificateur de visibilité (déclarées sans rien devant) sont public.

Delphi Java C#
Unit Biblio; package Biblio; namespace Biblio
interface {
/I les déclarations des classes /I les déclarations et /I les déclarations et implémentation
impl émentation des classes desclasses
implementation
_ si pas de nom de package alors }
/I'lesimplémentations desclasses | automati quement dans: si pas de nom d'espace de noms
package java.lang; alors automatiquement dans |'espace
end. global.

1.1 Déclaration d'une classe

En C#, nous n'avons pas comme en Delphi, une partie déclaration de la classe et une partie
implémentation séparées I'une de l'autre. La classe avec ses attributs et ses méthodes sont déclarés
et implémentés a un seul endroit comme en Java.

Delphi Java C#
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interface

uses biblio;

type

Exemple = class
X :red;

y : integer;

procedure P2;
end;

implementation
function F1(a b:integer): red;
begin
........... codedeF1
end;
procedure P2
begin
........... code de P2

function F1(ab:integer): red;

import biblio;

class Exemple

{

float x;

inty;

float F1(int a, int b)

using biblio;
namespace Machin

class Exemple

{
float x;
inty;
float F1(int a, int b)
{
........... code deF1
}
void P2()
{
........... code de P2
}
}

1.2 Une classe est un type en C#

Comme en Delphi et Java, une classe C# peut étre considérée comme un nouveau type dans le
programme et donc des variables d'objets peuvent étre déclarées selon ce nouveau "type".

Une déclaration de programme comprenant 3 classes :

Delphi Java C#
Interface class Appli3Classes )
type { Unx; class Appli3Classes
Un =class Deux y; { Unx;
; ; : ; ; Deux y,
blic stat d St '
end; arpgl; Ic static void main(String ] static void Main(String [ ] arg)
Deux = class { {
et Unx; Deoxy:
App'|i3CIassm= class Dewxy; '
x: Un; }"' }
y : Deux; } }
public class Un classUn
procedure main; {..
end; } class Deux }
implementation % class Deux
procedure Appli3Classes.main; {..
var }
X Un;
y : Deux;
begin
end;
end.
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1.3 Toutes les classes ont le méme ancétre - héritage

Comme en Delphi et en Java, toutes les classes C# dérivent automatiquement d'une seule et méme
classe ancétre : la classe Object. En C# le mot-clef pour indiquer la dérivation (héritage) a partir
d'une autre classe est le symbole deux points':', lorsgu'il est omis c'est donc gque la classe hérite
automatiquement de la classe Object :

Les deux déclarations de classe ci-dessous sont équivalentes :

Delphi Java C#

type class Exemple extends Object
Exemple = class ( TObject ) {

class Exemple : Object

type {
Exemple = class

L'héritage en C# est tout fait classiquement de I'héritage ssmple comme en Delphi et en Java. Une
classe fille qui dérive d'une seule classe mere, hérite de sa classe mére toutes ses méthodes et tous
ses champs. En C# la syntaxe de I'héritage fait intervenir le symbole clef *:', comme dans "class
Exemple : Object”.

Une déclaration du type :
class ClasseFille : ClasseMere {

}

signifie que la classe ClasseFille dispose de tous les attributs et de toutes les méthodes de la classe
ClasseMere.

Comparaison héritage :

Delphi Java C#
class ClasseMere
type { class ClasseMere
ClasseMere = class /I champs de ClasseMere /] charmos de ClasseMere
/I champs de ClasseMere /I méthodes de ClasseMere J métgf des de ClasseMere
/I méthodes de ClasseMere }
end; }
class ClasseHille extends class ClasseFille : ClasseMere
ClasseFille = class ( ClasseMere) | ClasseMere
/I hérite des champs de ClasseMere { » /I hérite des champs de ClasseMere
I/ hérite des méthodes de ClasseMere | // hérite des champs de ClasseMere /I hérite des méthodes de ClasseMere
end: }// hérite des méhodes de ClasseMere }

Bien entendu une classe fille peut définir de nouveaux champs et de nouvelles méthodes qui lui
sont propres.

1.4 Encapsulation des classes
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Lavisibilité et la protection des classes en Delphi est apportée par le module Unit ou toutes les
classes sont visibles dans le module en entier et dés que launit est utilisée les classes sont visibles
partout. || n'y a pas de possibilité d'imbriquer une classe dans une autre.

En C#, nous avons la possibilité dimbriquer des classes dans d'autres classes (classes internes),
par conséquent la visibilité de bloc s applique aussi aux classes.

Remarque

Lanotion de classe interne de C# (qui n'existe pas en Delphi) est sensiblement diofférente de
celle de Java (pas de classe locale et pas de classe anonyme mais des méthodes anonymes), elle
corespond a la notion de classe membre de Java.

Mots clefs pour la protection des classes et leur visibilité:

Une classe C# peut se voir attribuer un modificateur de comportement sous la forme d'un mot
clef devant la déclaration de classe. Par défaut s aucun mot clef n'est indiqué la classe est
visible dans tout le namespace dans lequel elle est définie. Il y a4 qualificateurs possibles pour
modifier le comportement de visibilité d'une classe selon sa position (imbriquée ou non) :
public, private, protected, internal (dénommés modificateurs d'acces) et abstract
(qualificateur d'abstraction pouvant étre associé a I'un des 3 autres modificateurs d'acces). On
rappelle que sans qualificateur public, private, internal ou protected, une classe C# est
automatiquement public.

Lenom du fichier source dans lequel plusieurs classes C# sont stockées n'a aucun rapport avec
le nom d'une des classes déclarées dans le texte source, il est laissé au libre choix du
développeur et peut éventuellement étre celui d'une classe du namespace etc...

Tableau des possibilités fourni par microsoft :

Accessibilité des Accessibilité déclarée autorisée du
Membres de membres par défaut membre
enum public Aucune
class private public
protected
internal
private

protected internal

interface public Aucune
struct private public
internal
private
Attention

Par défaut dans une classe tous les membres sans qualificateur de visibilité (classes internes
inclues) sont private.
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C# Explication

mot clef abstract : classe abgtraite non instanciable. Aucun objet ne peut étre
abstract class ApplicationClassel { ...} | créé

mot clef public: classevisible par n'importe quel programme d'un autre
public class ApplicationClasse? { ... } namespace

mot clef protected : classe visible seulement par toutes les autres classes
protected class ApplicationClasse3{ ... | héritant de la classe conteneur de cette classe.

}

mot clef internal : classe visible seulement par toutes les autres classes du

internal class ApplicaionClasse4 { ...} | méme assembly.

mot clef private: classe visible seulement par toutes les autres classes du
private class ApplicationClasse5{ ... } méme namespace ou dle est définie.

pas de mot clef :
class ApplicationClasse6 { ... }
- sauf si c'est une classe interne

qualifiée public
-s c'est uneclasseinterne elle est alors qualifiée private.

Nous remarquons donc qu'une classe dés qu'elle est déclarée dans I’ espace de noms est toujours
visible et par défaut public, que le mot clef public soit présent ou non. Les mots clefs abstract
et protected n'ont de I'influence que pour I'héritage.

Remarque

Lanotion de classe sealed en C# correspond strictement a la notion de classe final de Java: ce
sont des classes non héritables.

Nous étudions ci-aprés la visibilité des classes précédentes dans deux contextes différents.

1.5 Exemple de classes imbriquées dans une autre classe

Dans le premier contexte, ces six classes sont utilisées en étant intégrées (imbriquées) a une classe
publique.

La classe ApplicationClasses :

C# Explication
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namespace Exemple

ApplhicationClasses

A AAAE]

namespace Exemple

public class ApplicationClasses {
abstract class ApplicationClassel { ... }
public class ApplicationClasse2 { ... }
protected class ApplicationClasse3{ ... }
internal class ApplicationClass4 { ... }
private class ApplicationClasse5{ ... }
class ApplicationClasse6 { ... }

}
}

Ces 6 "sous-classes' sont visibles ou non, a partir
de |'accés a la classe englobante
"ApplicationClasses', elles peuvent donc étre
utilisées danstout programme qui utilise la classe
"ApplicationClasses'.

Par défaut |a classe ApplicationClasseb est ici
private.

Un programme utilisant la classe ApplicationClasses :

C#

Explication

namespace Exemple

ApplicationClasses
dAAAdE]

AppliTestClasses

namespace Exemple

{
class AppliTestClasses

{
ApplicationClasses.ApplicationClasse? a2;

}
}

Le programme de gauche "class
AppliTestClasses' utilise la classe précédente
ApplicationClasses et ses sous-classes. La
notation uniforme de chemin de classe est
standard.

Seule laclasse interne ApplicationClasse2 est
visible et permet d'instancier un objet.

1.6 Méme exemple de classes non imbriquées situées dans le méme espace de noms

Dans ce second exemple, ces mémes 6 classes sont utilisées en étant incluses dans le méme

namespace.
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C#

Explication

namespace Exemple

les 6 claszes

namespace Exemple

{
abstract class ApplicationClassel { ... }
public class ApplicationClasse2 { ... }
protected class ApplicationClasse3{ ... }
internal class ApplicationClasse4 { ... }
private class ApplicationClasse5{ ... }
class ApplicationClasse6 { ... }

}

Une classe dans un espace de nom ne peut pas
étre qualifiée protected ou private (s elle est
imbriquée comme ci-haut cela est possible):

Les classes ApplicationClasse3
et ApplicationClasseb ne peuvent donc pasfaire
partie du méme namespace Exemple.

Ladasse ApplicationClassel est ici abstraite et
public, donc visible.

Laclasse ApplicationClasse2 est public, donc
visible.

Laclasse ApplicationClasse4 n'est visible que
dans le méme assembly.

Par défaut |a classe ApplicationClasseb est ici
public, donc visible.

Un programme AppliTestClasses utilisant ces 4 classes :

C#
dans deux namespace différents

Explication

namespace Exemple

SMAppliTestClasses |

using Exemple;
namespace Essa

{

class AppliTestClasses{
ApplicationClasse? a2;
ApplicationClasse6 a6;
}

}

Le programme de gauche "class
AppliTestClasses' utiliseles classes qui
composent le namespace Exemple.

Cette classe AppliTestClasses est définie dans
un autre namespace dénommeé Essal qui est

suppose ne pas faire partie du méme assembly
gue le namespace Exemple. Elle ne voit donc
pas la classe ApplicationClassed (visible dans | €
méme assembly seulement).

Si I'on veut instancier des objets, seules les
classes ApplicationClasse? et
ApplicationClasse6 sont de bonnes candidates,
car la classe ApplicationClassel bien qu'elle
soit visible est abstraite.
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C#
dans le méme namespace

Explication

namespace Exemple

= EI
MAppliTestClasses |

namespace Exemple

{

class AppliTestClasses{
ApplicationClassel al;
ApplicationClasse2 a2;
ApplicationClasse4 a4;
ApplicationClasse6 a6;
}

}

Le programme de gauche "class
AppliTestClasses' utiliseles classes qui
composent le namespace Exemple.

Laclasse AppliTestClasses est définie dans e
méme namespace Exemple que les 4 autres
classes.

Toutes les classes du méme namespace sont
visiblesentre elles.

Ici lestoutes les 4 classes sont visibles pour la
classe AppliTestClasses.

Remarque pratique :

Selon sa situation imbriquée ou non imbriquée, une classe peut ou ne peut pas étre
gualifiée par les divers modificateurs de visibilité. En cas de doute le compilateur
fournit un diagnostique clair, comme ci-dessous :

[C# Erreur] Class.cs(nn): Les éléments namespace ne peuvent pas étre déclarés
explicitement comme private, protected ou protected internal.

1.7 Méthodes abstraites

Le mot clef abstract est utilisé pour représenter une classe ou une méthode abstraite. Quel est
I'intérét de cette notion ? Avoir des modéles génériques permettant de définir ultérieurement des

actions spécifiques.

Une méthode déclarée en abstract dans une classe mere:

N'a pas de corps de méthode.

N'est pas exécutable.
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Doit obligatoirement étre redéfinie dans une classe fille.

Une méthode abstraite n'est qu'une signatur e de méthode sans

implémentation dans la classe.

Exemple de méthode abstraite :

classEtre Vivant { }

Laclasse Etre Vivant e une classe mere générale pour les étres vivants sur la planéte, chague
catégorie d'étre vivant peut ére représentée par une classe dérivée (classe fille de cette classe) :

class Serpent : Etre Vivant { }

class Oiseau : Etre Vivant{ }

classHomme: Etre Vivant{ }

Tous ces étres se déplacent d'une maniére générale, donc une méthode SeDeplacer est commune a

toutes les classes dérivées, toutefois chaque espéce exécute cette action d'une maniere différente et

donc on ne peut pas dire que se déplacer est une notion concréte mais une notion abstraite que

chague sous-classe précisera concrétement.

En C#, les méthodes abstraites sont automatiquement virtuelles, elles ne peuvent étre déclarées
gue public ou protected, enfin elles doivent étre redéfinies avec le qualificateur override. Ci-
dessous deux déclarations possibles pour le déplacement des étres vivants :

abstract class Etre Vivant {
public abstract void SeDeplacer();

}

class Serpent : Etre_Vivant {
public override void SeDeplacer( ) {
/l.....en rampant

class Oiseau : Etre_Vivant {
public override void SeDeplacer( ) {

classHomme : Etre Vivant {
public override void SeDeplacer() {
/I.....en marchant

abstract classEtre Vivant {
protected abstract void SeDeplacer( );

}

class Serpent : Etre_Vivant {
protected override void SeDeplacer( ) {
/I.....en rampant

class Oiseau : Etre_Vivant {
protected override void SeDeplacer( ) {

classHomme: Etre Vivant {
protected override void SeDeplacer( ) {
/I.....en marchant

Comparaison de déclaration d'abstraction de mé&hode en Delphi et C#:

Delphi

C#

type
Etre Vivant = class

abstract class Etre Vivant {
public abstract void SeDeplacer();
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procedur e SeDeplacer;virtual; abstract ;

end;

Serpent = class ( Etre_Vivant)

procedur e SeDeplacer; override;

end;

Oiseau = class ( Etre Vivant)

procedur e SeDeplacer; override;

end;

Homme = class ( Etre Vivant)

procedur e SeDeplacer; override;

end;

}

class Serpent : Etre Vivant {
public override void SeDeplacer()
{ /l....enrampant }

}

class Oiseau : Etre_Vivant {
public override void SeDeplacer()
{ /l...envolant }

}

classHomme : Etre Vivant {
public override void SeDeplacer()

{ [/l....enmarchant }

En C# une méthode abstraite est une méthode virtuelle n’ayant pas d’' implémentation dans la
classe ou €elle est déclarée. Son implémentation est déléguée a une classe dérivée. Les méthodes
abgtraites doivent étre déclarées en spécifiant la directive abstract .

1.8 Classe abstraite, I nterface

Classe abstraite

Comme nous venons de le voir dans I'exemple précédent, une classe C# peut étre précédée du mot
clef abstract, ce qui signifie alors que cette classe est abstraite, nous avons les contraintes de
définition suivantes pour une classe abstraite en C# :

Si une classe contient au moins une méthode abstract, elle doit impérativement étre déclarée en
classe abstract elle-méme. C'est ce que nous avons écrit au paragraphe précédent pour la classe
Etre_Vivant que nous avons déclarée abstract parce qu'elle contenait la méthode abstraite
SeDeplacer.

Une classe abstract ne peut pas étre instanciée directement, seule une classe dérivée (sous-classe)
qui redéfinit obligatoirement toutes les méthodes abstract de la classe mére peut étre instanciée.

Conséguence du paragraphe précédent, une classe dérivée qui redéfinit toutes les méthodes
abstract de la classe mére sauf une (ou plus d'une) ne peut pas ére instanciée et subit laméme
régle que laclasse mére : elle contient au moins une méthode abstraite donc elle est aussi une
classe abstraite et doit donc étre déclarée en abstract.

Une classe abstract peut contenir des méthodes non abstraites et donc implantées dans la classe.
Une classe abstract peut méme ne pas contenir du tout de méthodes abstraites, dans ce cas une
classe fille n'a pas la nécessité de redéfinir les méthodes de la classe mere pour étre instanciée.

Delphi contrairement a C# et Java, ne possede pas a ce jour le modéle de la classe abstraite,
seule la version Delphi2005 pour le Net Framework possede |es mémes caractéristiques que CH#.

I nterface
Lorsqu'une classe est déclarée en abstract et que toutes ses méthodes sont déclarées en abstract,
on appelle en C# une telle classe une I nter face.
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Rappel classes abstraites-interfaces

Les interfaces ressemblent aux classes abstraites sur un seul point : elles contiennent des membres
expliquant certains comportements sanslesimplémenter.

Les classes abstraites et les interfaces se différencient principal ement par le fait qu'une classe peut
implémenter un nombr e quelconque d'inter faces, dors qu'une classe abstraite ne peut hériter que
d'une seule classe abstraite ou non.

Vocabulaire et concepts:

Une interface est un contrat, elle peut contenir des propriétés, des méthodes et des événements mais
ne doit contenir aucun champ ou attribut.

Une interface ne peut pas contenir des méthodes dga impl émentées.
Une interface doit contenir des méthodes non implémentées.

Une interface est héritable.

On peut contsruire une hiérarchie d'interfaces.

Pour pouvair construire un objet a partir d'une interface, il faut définir une classe non abstraite
implémentant toutes les méthodes de I'interface.

Une classe peut implémenter plusieursinterfaces. Dans ce cas nous avons une excellente dternative al'héritage
multiple.

Lorsque I'on crée uneinterface, on fournit un ensemble de définitions et de comportements qui ne devraient plus
étre modifiés. Cette attitude de constance dans les définitions, protége les applications écrites pour utiliser cette
interface.

Les variables de types interface respectent les mémes régles de transtypage que les variables de types classe.

Les objets de type classe clA peuvent étre transtypés et r eférencés par des variables d'interface IntfA dansla
mesure ol la classe clA implémente |’ interface IntfA. (cf. polymorphisme d'objet)

Si vous voulez utiliser la notion d'interface pour fournir un polymorphisme a une famille de
classes, elles doivent toutes implémenter cette interface, comme dans I'exempl e ci-dessous.

Exemple:

I'interface Véhicule définissant 3 méthodes (abstraites) Demarrer, Répartir Passager s de
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répartition des passagers a bord du véhicule (fonction de la forme, du nombre de places, du
personnel chargé de soccuper de faire fonctionner le véhicule...), et PériodicitéM aintenance
renvoyant la périodicité de la maintenance obligatoire du véhicule (fonction du nombre de km
ou miles parcourus, du nombre d'heures d'activités,...)

Soit I'interface Véhicule définissant ces 3 méthodes :

Interface: Vikicule interface IVehicul g

void Demarrer();
< :| void RépartirPassager( );

void PériodicitéMaintenance( );
}

Soient les deux classes Véhiculeterrestre et Véhicule marin, qui implémentent partiellement
chacune l'interface Véhicule, ainsi que trois classes voiture, voilier et croiseur héritant de ces
deux classes:

Interfoce: Vikicula

Yehicule Terrestre

Lestrois méthodes de I'interface Véhicule sont abstraites et publiques par définition.

Lesclasses Véhiculeterrestre et Véhicule marin sont abstraites, car la méthode
abstraite Demarrer de l'interface Véhicule n'est pas implémentée elle reste comme
"modele" aux futures classes. C'est dans les classes voiture, voilier et croiseur quel'on
implémente le comportement précis du genre de démarrage.

Dans cette vision de lahiérarchie on a suppose que les classes abstraites Véhicule terrestre et Véhicule marin
savent comment répartir leur éventuels passagers et quand effectuer une maintenance du véhicule.

Les classesvoiture, vailier et croiseur , n‘ont plus qu'aimplémenter chacune son propre comportement de
démarrage.

Une interface C# peut étre qualifiée par un des 4 modificateur public, protected, internal,
private.

Livret 3.2 : 15



Contrairement & Java, une classe abstraite C# qui implémente une interface doit
obligatoirement déclarer toutes les méthodes de I'interface, celles qui ne sont pas
implémentées dans la classe abstraite doivent étre déclarées abstract. C'est le cas dans
I'exemple ci-dessous pour la méthode abstraite Demarrer , nous proposons deux ecritures

possibles pour cette hiérarchie de classe::

C#
méthode abstr aite sans corps

C#
méthode virtuelle a corps vide

interface IVehiculg

void Demarrer();

void RépartirPassager( );

void PériodicitéMaintenance( );
}

abstract class Terrestre : 1Vehicule {
public abstract void Demarrer();
public void virtual RépartirPassager( ){...}
public void virtual PériodicitéMaintenance( ){ ...}
}

classVoiture: Terrestre {
override public void Demarrer( ){...}

}

abstract class Marin : [Vehicule {
public abstract void Demarrer();
public void virtual RépartirPassager(){...}
public void virtual PériodicitéMaintenance( ){ ...}
}

classVailier : Marin {
override public void Demarrer( ){...}

}

class Croiseur : Marin {
override public void Demarrer( ){...}

}

interface IVehiculg

void Demarrer();

void RépartirPassager();
void PériodicitéMaintenance( );

}

abstract class Terrestre : 1Vehicule {

public virtual void Demarrer( ){}
public void virtual RépartirPassager(){...}
public void virtual PériodicitéMaintenance( ){ ...}

}

classVoiture: Terrestre {
override public void Demarrer( ){...}

}

}

abstract class Marin : [Vehicule {
public virtual void Demarrer() {}
public void virtual RépartirPassager( ){...}
public void virtual PériodicitéMaintenance( ){ ...}

classVailier : Marin {

}

override public void Demarrer( ){...}

class Croiseur : Marin {

}

override public void Demarrer( ){...}

Les méthodes RépartirPassagers, PériodicitéMaintenance et Demarrer sont implantées en
virtual , soit comme des méthodes a liaison dynamique, afin de laisser la possibilité pour des

classes enfants de redéfinir ces méthodes.

Remarque:

Attention le qualificateur new ne peut masquer que des membres non abstract. Un
membre abstract doit impérativement étre redéfini (implémenté) par le qualificateur
override, car ce genre de membre est implicitement virtual en C#.
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Soit a titre de comparaison, lesdeux mémes écrituresen Java de ces classes :

Java, méthode abstraite sans corps

=]interface IVehiculef

vold Demarrer( ):

woid RépartirPassadger( ):

void PériodicitéMaintenance| ];

L}

public woid RépartirPazssager( J{1:
public woid PériodicitéMaintenance| j{1;

L}

clazs Volture extends Terrestre {
Erublic woid Demarrer( ){}:

H

abstract class Marin implements IVehicule |
public void RépartirPassager( J{1:
public woid PériodicitéMaintenance| j{1:

}

claszzs Voilier extends Marin |
Erublic woid Demarrer( ){}:
'

clazs Croiseur extends Marin {
Erublic void Demarrer( ){}:

H

g_|ahstract clazs Terrestre inplements IVehicule |

Java méthode virtuelle a corps vide

=]interface IVehicule/

wolid Demarrer( ):

woid RépartirPassager| J:

woid PériodicitéMaintenance( ]:

L}

g_|ahstract clazs Terrestre implements IVehicule |
public woid Demarrer( 14{}:

public woid RépartirPassager( J{}:

public woid PériodicitéMaintenance| J{!:

L}

clazz Voiture extends Terrestre {
Erublic void Demarrer( }{}:

public woid RépartirPassager( J{1:
public woid PériodicitéMaintenance| J{}:

}
ahatract clazs Marin implements IVehicule |
Epuhlic woid Demarrer( ){}:
'

class Voilier extends Marin !
Epublic woid Demarrer| ){}:
'

class Croiseur extends Marin !
Erublic woid Demarrer| ){}:
}
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2. Lesobjets: desréférencesou desvaleurs

L es classes sont des descripteurs d'objets, les objets sont les agents effectifs et "vivants'
implantant les actions d'un programme. L es objets dans un programme ont une vie propre :

lls naissent (ils sont créés ou alloués).
lls agissent (ils sSenvoient des messages grace a leurs méhodes).

Ils meurent (ils sont désalloués, automatiquement en C#).

C'est dans le segment de mémoire du CLR de .NetFramework que seffectue I'alocation et la
désallocation d'objets.

Objetstypevaleur

Les classes encapsulant lestypes élémentaires dans .NET Framework sont des classes de
type valeur du genre structures. Dansle CLS une classe de type valeur est telle que les
allocations d'objets de cette classe se font directement dans la pile et non dans letas, il n'y a
donc pas de référence pour un objet de type valeur et lorsqu'un objet de type valeur est passé
comme parameétre il est passé par valeur.

Dans .NET Framework les classes-structures de type valeur sont déclarées comme structures
et ne sont pas dérivables

Objetstyperéférence

Le principe d'alocation et de représentation des objets type référence en C# est identique a
celui de Delphi il sagit de laréférence, qui est une encapsulation de la notion de

pointeur. Dans .NET Framework les classes de type référence sont déclarées comme des
classes classiques et sont dérivables.

Afin d'éclairer le lecteur prenons par exemple un objet X instancié a partir d'une classe de
typeréférence et un objet y instancié a partir d'un classe de type valeur contenant les
mémes membres gque la classe par référence. Ci-dessous le schéma d'allocation de chacun des
deux catégories d'objets :

”5..—--"5

® o

Tas

Pile

Pour les types valeurs, la gestion mémoire des objets et classiquement celle dela pile
dynamique, untel objet se comporte comme une variable locale de la méthode dans laquelle il est
instancié et ne nécessite pas de gestion supplémentaire. Seuls les objets type référence instanciés
sur le tas, nécessitent une gestion mémoire spécial e que nous détaillons ci-apres (dans un
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programme C# les types références du développeur représentent pres de 99% des objets du
programme).
2.1 Modele delaréférence en C#

Rappelons que dans le modéle de la référence chague objet (représenté par un identificateur de
variable) est caractérisé par un couple (référence, bloc de données). Comme en Delphi, C#
décompose l'instanciation (allocation) d'un objet en deux étapes :

Ladéclaration d'identificateur de variable typée qui contiendra la référence,

lacréation de la structure de données elle-méme (bloc objet de données) avec new.

Delphi C#

type classUn

Un =class {..

end; )

) _ /I la déclaration :
// la déclaration : unx,y:
var
X,y :un;

i // la création :
/I la création : X =new Un();
X := Un.create : y =new Un();
y = Un.create;

Aprés exécution du pseudo-programme précédent, les variables x et y contiennent chacune une
référence (adresse mémoire) vers un bloc objet différent:

ok | Ohjet
réference b]E

X

* Ohjet
réference b]E
y

Un programme C# est fait pour étre exécuté par I'environnement CLR de .NetFramework. Deux
objets C# seront instanciés dans le CLR de la maniére suivante :
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réference

{Jhjet

réference

Segment de mémoire
Pile LIFO

Attitude arapprocher pour comparaison, a celle dont Delphi gére les objets dans une pile
d'exécution detype LIFO et untas:

| Ia mémoive centrale I |
réfevence W
W locales
données Ohjet
ngbEIlES reference
L
. Tas

segment de données Pile d'exécution

Attention al'utilisation de I'affectation entre variables d'objets dans le modél e de représentation
par référence. L'affectation x =y ne recopie pas le bloc objet de données de y dans celui de x, mais

seulement laréférence (I'adresse) de y dans laréférence de x. Visualisons cette remarque
importante :

Situation au départ, avant affectation

ok Ohjet
réference | b]E

X

* Ohjet
réference b]E
y

Situation apres|'affectation” x=y"
:
référﬁ:zcs Dh]Et

X

raference

y

En C#, ladésallocation étant automatique, le bloc de données objet qui était référencé par y avant
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I'affectation, n'est pas perdu, car le garbage collector se charge de restituer la mémoire libérée au
segment de mémoire du CLR

2.2 Les constructeurs d'objets références ou valeurs

Un constructeur est une méthode spéciale d'une classe dont la seule fonction est d'instancier un
objet (créer le bloc de données). Comme en Delphi une classe C# peut posséder plusieurs
constructeurs, il est possible de pratiquer des initialisations d'attributs dans un constructeur.
Comme toutes les méthodes, un constructeur peut avoir ou ne pas avoir de parametres formels.

Si vous ne déclarez pas de consgtructeur spécifique pour une classe, par défaut C# attribue
automatiquement un constructeur sans paramétres formels, portant le méme nom que la
classe. A ladifférence de Delphi ou le nom du constructeur est quelcongue, en C# le( ou
les) constructeur doit obligatoirement porter le méme nom que la classe (majuscules et
minuscules comprises).

Un constructeur d'objet d'une classe n'ad'intérét que sil est visible par tous les
programmes qui veulent instancier des objets de cette classe, c'est pourquoi I'on mettra
toujours le mot clef public devant la déclaration du constructeur.

Un constructeur est une méthode spéciale dont la fonction est de créer des objets, dans son
en-téteil n'apas de type de retour et le mot clef void n'est pas non plus utilisé!

Soit une classe dénommée Un dans laquelle, comme nous |'avons fait jusgu'a présent nous
n'indiquons aucun constructeur spécifique :

classuUn {
int a

}

Automatiquement C# attribue un constructeur public a cette classe public Un (). C'est comme

si C# avait introduit dans votre classe avotre insu , une nouvelle méthode dénommée Un. Cette

méthode "cachée" n'a aucun paramétre et aucune instruction dans son corps. Ci-dessous un
exemple de programme C# correct illustrant ce qui se passe :

classuUn {
publicUn () {}
int &

}

Vous pouvez programmer et personnaliser vos propres
constructeurs.

Une classe C# peut contenir plusieurs constructeursdont les
en-tétes different uniquement par la liste des paramétres
formels.
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Exemple de constructeur avec instructions:

C#

Explication

classUn

{ publicUn ()
{a=100
}
Int g

}

Le constructeur public Un sertici &
initialiser 2100 la valeur de I'attribut "int
a' de chague objet qui serainstancié.

Exemple de constructeur avec paramétre :

C#

Explication

classUn
{ publicUn (int b)
{a=b;

Le constructeur public Un sertici &
initialiser lavaleur de I'attribut "int &' de

} chague objet qui serainstancié. Le
inta paramétre int b contient cette valeur.
}
Exemple avec plusieurs constructeurs :
C# Explication
classUn

{ publicUn (int b)
{a=b;

gublic un()

{ a=100;

gublic Un (float b)
{a=(int)b;

}

Int &
}

Laclasse Un possede 3 constructeurs
servant ainitialiser chacun d'une maniére
différente le seul attribut int a

Il est possible de rappeller un constructeur de la classe dans un autre constructeur, pour cela C#
utilise comme Java le mot clef this, avec une syntaxe différente :

Exemple avec un appel a un constructeur dela méme classe:

C# Explication
classUn Laclasse Un possede 3 constructeurs
{ servant ainitialiser chacun d'une maniere
int a: différente le seul attribut int a.
publicUn (int b)
{a=b;
} _ Soit ledernier constructeur :
publicUn () public Un (int x , float y ) : this(y)
Livret 3.2 :
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{ a=100; {a+=100;}
public Un (float b) Ce constructeur appelle tout d'abord le
{a=(int)b; constructeur Un (float y ) par
} I'intermédiaire de thig(y), puisil exécute
publicUn (int x , float y ) : this(y) le corps de méthode soit : a+= 100;
{ a+=100;
} Cequi revient acalculer :
} a=(int)y + 100 ;

Comparaison Delphi - C# pour la déclaration de constructeurs

Delphi c#
class Un
Un = class {
a: integer,; int a
public _
congtructor creer; overload; publicUn ()
constructor creer (b:integer); overload; { a=100;
constructor creer (b:real); overload; }
end; public Un (int b)
implementation % a=b;
constructor Un.creer; begin _
a:= 100 public Un (float b)
end; { a=(int)b;
constructor Un.creer(b:integer); begin }
;;b public Un (int x , float y) :
constructor Un.creer(b:real); begin thl{s(gl_ 100:
a:=trunc(b) } T
end;
congtructor Un.creer(x:integer; y:real); }
begin
self.creer(y);
a:=at+l100;
end;

En Delphi un constructeur aun nom quelconque, tous les constructeurs peuvent avoir des noms
différents ou le méme nom comme en C#.

2.3 Utilisation du constructeur d'objet automatique (par défaut)

Le constructeur d'objet par défaut de toute classe C# qu'elle soit de type valeur ou de type
référence, comme nous |'avons signalé plus haut est une méthode spécial e sans parametre, I'appel a
cette méthode spéciale afin de construire un nouvel objet répond a une syntaxe spécifique par
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utilisation du mot clef new.

Syntaxe
Pour un constructeur sans parametres formels, l'instruction dinstanciation d'un nouvel objet a
partir d'un identificateur de variable déclarée selon un type de classe, sécrit syntaxiquement ainsi :

— | tdentificateur 4@-* nom de classe @—@—r

Exemple : (deux fagons équivalentes de créer un objet x de classe Un)

Unx; _
X =new Un(); <:> Unx = new Un()

Cette instruction crée dans le segment de mémoire, un nouvel objet de
classe Un dont laréférence (I'adresse) est mise dans la variable x, si x est
de type référence, ou bien I'objet est directement créé dans la pile et mis
danslavariable x, si x est detype valeur.

Soit Un une classe de type référence et Deux une autre classe de type
valeur, ci-dessous une image des résulats de l'instanciation d'un objet de
chacune de ces deux classes :

Unx=newun();
Deux 'y =new Deux () ;

”5..—--"5

W o

Tas

Pile

Dans I'exempl e ci-dessous, nous utilisons le constructeur par défaut de la classe Un, pour créer
deux objets dans une autre classe :

classUn

{.
}

class UnAutre

{
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/I la déclaration :

unx,y;
Il lacréation :
X =new Un();
y = new Un();
}
Un programme de 2 classes, illustrant |'affectation de références:
C# Explication
class AppliClassesReferences Ce programme C# contient deux classes:
{
public static void Main(String [ ] arg) { class AppliClassesReferences
unxy; et
X =new Un(); classUn
y =new Un();

System.Console WriteLing("'x.a="+x.a);

System.Console.Writel ine"y.a="+y.a);
y=X
x.a=12;

System.Console WriteLing("'x.a="+x.a);
System.Console WriteLing("y.a="+y.a);

La classe AppliClassesReferences est une classe
exécutable car elle contient laméthode main. C'est
donc cette méthode qui agira dés I'exécution du
programme.

}
class Un
{int &=10;
}
Détaillonslesinstructions Que se passe-t-il al'exécution ?
unxy; - . ez
X = new Un( ); Inganciation de 2 objets différents x et y de type
- . un.
y =new Un();
System.Console.WriteLine("x.a="+x.a); ﬁ‘f;' Ehfge de-
System.Console.WriteLine("y.a="+y.a); y.a; 10

Laréférence dey est remplacée par celle de x dans
lavariabley (y pointe donc vers le méme bloc que

y=X
X).
On change la valeur del'attribut adex, et I'on
xa=12" demande d'afficher les attributsde x et dey :

System.Console.WriteL ine("x.a="+x.a);
System.Console. WriteLing("y.a="+y.a);

x.a=12

y.a=12

Commey pointe versx, y et X sont maintenant le
méme obj et sous deux noms différents!

2.4 Utilisation d'un congtructeur d'objet personnalisé

L'utilisation d'un constructeur personnalisé d'une classe est semblable a celle du constructeur par
défaut de la classe. La seule différence se trouve lors de l'ingtanciation : il faut fournir des
parametres effectifs lors de I'appel au constructeur.
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Syntaxe

| identtificatenr —'®—* nom de classe |—

O

parametres effectifs 4.®_.

Exemple avec plusieurs constructeurs :

une classe C# Des objets créés
classUn
{ Un obj1 = newUn();
inta; L .
public Un (int b) { Un obj2 = new Un( 15);
a=b; } int k = 14;
publicUn () { Un obj3 = new Un(k);
a=100;}

public Un (float b) {
a=(int)b;}

publicUn (int x, float y) : this(y)
{ a+=100;
}

}

Un obj4 = new Un( 3.25f );

float r = -5.6;
Un obj5 =new Un(r);

int x = 20;
float y = -0.02;
Un obj6 =new Un(x,Yy);

2.5 Lemot clef this- cas dela référence seulement

Il est possible de dénommer dans les instructions d'une méthode de classe, un futur objet qui sera
instancié plus tard. Le paramétre ou (mot clef) this est implicitement présent dans chague objet
instancié et il contient laréférence a l'objet actuel. 11 joue exactement le méme réle que le mot clef
self en Delphi. Nous avons déa vu une de ses utilisations dans |e cas des constructeurs.

C# C# équivalent
classUn classUn
{ publicUn () { publicuUn ()
{ a=100; { thisa=100;
} }
int & int &
} }

Dans le programme de droite le mot clef this fait référence al'objet lui-méme, ce qui dans ce cas
est superflu puisque la variable int a et un champ de I'objet.

Montrons deux exemples d'utilisation pratique de this.
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Casou I'objet est passé comme un parameétre dans une de ses méthodes :

C# Explications
classUn
{ public Un () La methodel(Un x) recoit un objet de type Exemple en
{ a=100; paramétre et imprime son champ int a.
}
public void methodel(Un x) Lamethode2( int b) regoit un entier int b qu'elle
{ additionne au champ int ade I'objet, puiselle appellela
System.Console WriteLine("champ a=" méthodel avec comme paramétre I'objet [ui-méme.
+x.8);

}
public void methode2(int b)

{ a+=b;
methodel(this);
}
int g
}
Comparaison Delphi - C# sur cet exemple (similitude compl éte)
Delphi C#
- classUn
Ug."irflass. { public Un ()
- e = 100;
public {a=100;

constructor creer;

procedure methodel( x:Un);

procedure methode2 ( b:integer );
end;

implementation

constructor Un.creer;

begin

a:=100

end;

procedure Un.methodel( x:Un);
begin

showmessage( ‘champ a ="+inttostr(x.a) )
end;

procedure Un.methode2 ( b:integer );
begin

a:= atb;

methodel(self)

end;

}
public void methodel(Un x)

{
System.Console.WriteLing("champ a ="+x.a);

public void methode2(int b)
{ a+=b;
methodel(this);
b
int g
}

Casou le this sert & outrepasser le masguage devisibilité :

C#

Explications

classUn {
int g
public void methodel(float a)
{ a=thisa+7;
}
}

Lamethodel(float @) possede un parametre float a
dont le nom masqgue le nom du champ int a

Si nous voulons malgré tout accéder au champ de
I'objet, I'objet étant référencé par this, "thisa" est
donc le champ int ade I'objet lui-méme.

Comparaison Delphi - C# sur ce second exemple (similitude compléte aussi)
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Delphi c#

Un =class classUn

a: integer; {

public inta

procedure methode( a:red ); public void methode(float a)
end; { a=thisa+7;
implementation J
procedure Un.methode( areal );begin )

a=sdfa+7;
end,;

3. Variables et méthodes

Nous examinons dans ce paragraphe comment C# utilise les variables et les méthodes a I'intérieur
d'une classe. || est possible de modifier des variables et des méthodes d'une classe ceci sera
examineé plus loin.

En C#, les champs et les méthodes sont classés en deux catégories :
Variables et méthodes de classe

Variables et méhodes d'instance

3.1 Variables dans une classe en général

Rappelons qu'en C#, nous pouvons déclarer dans un bloc (for, try,...) de nouvelles variables ala
condition qu'elles n'existent pas déja dans le corps de la méthode ou elles sont déclarées. Nous les
dénommerons : variables locales de méthode.

Exemple de variables locales de méthode :

class Exemple {
void calcul (int x,inty)

{int a= 100; Ladéfinition int a= 100; est locale & laméthode
for (inti=1;i<10; i++) en genéra
{char carlu; Ladéfinition int i = 1; est locale alabouclefor.

System.Console.Write("Entrez un caractére : ");
carlu = (char)System.Console.Read( );

int b =15; Les définitions char carlu et int b sont locales au
a=... corps de la boucle for.
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C# ne conndlt pas la notion de variable globale au sens habituel donné a cette dénomination, dans
la mesure ou toute variable ne peut étre définie qu'a l'intérieur d'une classe, ou d'une méthode
inclue dans une classe. Donc a part les variables locales de méthode définies dans une
méthode, C# reconnait une autre catégorie de variables, |les variables définies dans une classe
mais pas al'intérieur d'une méthode spécifique. Nous les dénommerons : attributs de classes
parce gque ces variables peuvent ére de deux catégories.

Exemple de attributs de classe::

class AppliVariableClasse
{

float r ;

void calcul (int x,inty)
{...

}

int x =100;

int valeur ( char x)

Lesvariablesfloat r , long y et int x sont des
attributs de classe (ici en fait plus
précisement, des variables d'instance).

La position de la déclaration de ces variables
n'a aucune importance. Elles sont visibles
danstout le bloc classe (c'est adire visibles
par toutes les méthodes de la classe).

Consell : regroupez les variables de classe au
début de la classe afin de mieux les gérer.

Les attributs de classe peuvent ére soit de la catégorie des variables de classe, soit de la catégorie

desvariables d'instance.

3.2 Variables et méthodes d'instance

C# se comporte comme un langage orienté objet classique vis avis de ses variables et de ses
méthodes. A chaque instanciation d'un nouvel objet d'une classe donnée, la machine CLR

enregistre le p-code des méthodes de la classe dans la zone de stockage des méthodes, elle alloue

dans le segment de mémoire autant d'emplacements mémoire pour les variables que d'objet

creés. C# dénomme cette catégorie les variables et les méthodes d'instance.

une classe C#

Instanciation de 3 objets

class Applilnstance

{intx;
inty;
}

Applilnstance objl = new Applilnstance();
Applilnstance obj2 = new Applilnstance();
Applilnstance obj3 = new Applilnstance();

Segment de mémoire associé a ces 3 objets si la classe Applilnstance est de type référence:
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[ Ix
D

objl [ 1]
ﬁ

objl x
obj3 |y

L obi3

Segment de mémoire associé a ces 3 objets i la classe Applil nstance était de type valeur (pour
meémoire):

obj2

[ Ix
sruct Appliln || 1¥

stance
{ — obji —

intx;
y " x
v

“— obj3 —
[ x
[Ty

obj2
pile

Un programme C# a 2 classes illustrant I'exemple précédent (classe référence):

Programme C# exécutable

class Applilnstance
{ publicint x =-58;
publicinty =20;
}
class Utilise
{ public static void Main( ) {
Applilnstance obj1 = new Applilnstance( );
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Applilnstance obj2 = new Applilnstance( );
Applilnstance obj3 = new Applilnstance( );
System.Console.WriteLine( "obj1.x =" + obj1.x );
}
}

3.3 Variables et méthodes de classe - static
Variablede classe

On identifie une variable ou une méthode de classe en précédant sa déclaration du mot clef static.
Nous avons déja pris la mgjorité de nos exemples simples avec de tels composants.

Voici deux déclarations de variables de classe :
staticint X ;
staticint a=>5;

Une variable de classe est accessible comme une variable d'instance(selon sa visibilité), mais aussi
sans avoir ainstancier un objet dela classe, uniquement en référencant la variable par le nom
de la classe dans la notation de chemin uniforme d'objet.

une classe C# Instanciation de 3 objets

class Applilnstance

{ staticint x ;
inty;

}

Applilnstance objl = new Applilnstance();
Applilnstance obj2 = newApplilnstance( );
Applilnstance obj3 = newApplilnstance( );

Voici une image du segment de mémoire associé a ces 3 objets :

[y

obj1

[ 1y

obj2
obi3
Exemple de variables de classe :
cIassAppIist_ati_cVar_ _ La définition "staticint x =15 :" crée une
% public staticint x =15 variable de la classe ApplistaticVar, nommée x.
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cla_lss UtiliseApplistaticVar L'ingtruction "a= AppligaticVar.x ;" utilise la
{ Inta, variable x comme variable de classe
void f() . ApplistaticVar sans avoir instancié un objet de
{a=ApplistaticVar.x ; cette classe.
}
}

Nous pouvons utiliser la classe Math ( public sealed class Math ) qui contient des constantes et
des fonctions mathématiques courantes :

public static const double E; // la constante e représente la base du logarithme népérien.
public static const double PI; // laconstante pi représente le rapport de la circonférence d'un
cercle a son diametre.

M éthode de classe

Une méthode de classe est une méthode dont I'implémentation est la méme pour tous les objets de
laclasse, en fait la différence avec une méthode d'instance alieu sur la catégorie des variables sur
lesquelles ces méthodes agissent.

De par leur définition les méthodes de classe ne peuvent travailler qu'avec desvariables de
classe, alors que les méthodes d'instances peuvent utiliser les deux catégories de variables.

Un programme correct illustrant le discours:

C# Explications

class Exemple { public void fi(int a)

public staticint x ; { x=a /laccés alavariable de classe

inty ; y=a; /laccésalavariable dinstance
public void f1(int a) }

{ x=a

y=a public static void g1(int a)

} { x=4a; /laccésalavariable de classe
public static void g1(int a) y =a; /lengendrerait un erreur de compilation
{ x=4g : acces a une variable non static interdit !

}

Laméthode f1 accede a toutes les variables de la

class Utilise { classe Exemple, la méthode g1 n'accede qu'aux
public static void Main() { variables de classe (static et public).

Exemple obj = new Exemple();

0bj.f1(10); Apreés exécution on obtient :

System.Console WriteLing("'<f1(10)>0bj.x="+ Exemplex);

Exemple.g1(50); <f1(10)>obj.x = 10

System.Console WriteLine("<g1(50)>0bj.x="+ Exemplex);|  <91(50)>obj.x = 50

}
}
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Résumé pratique sur les membres de classe en C#

1) - Lesméthodes et |es variables de classe sont pr écédées obligatoirement du mot clef
static. Elles jouent un réle semblable a ceui qui est attribué aux variables et aux sous-
routines global es dans un langage impératif classique.

C#

Explications

class Exemplel
{
inta=5;
staticint b =19;
void m1( ){...}
static void m2() {...}

}

Lavariableadansint a=5; est une
variable d'instance.

Lavariable b dans static int b = 19; est
une variable de classe.

La méthode m2 dans static void m2( )
{...} est une méthode de classe.

2) - Pour utiliser une variable x1 ou une méthode meth1 dela classe Classel, il suffit de
d'écrire Classel.x1 ou bien Classel.methl.

C#

Explications

class Exemple2

{
public gaticint b= 19;
public static void m2() {...}

}

class UtiliseExemple

{ Exemple2.b = 53;
Exemple2.m2();

}

Dans la classe Exemple2, b est une
variable de classe, m2 une méthode de
classe.

Laclasse UtiliseExemple fait appel ala
méthode m2 directement avec le nom de
laclassg, il en est de méme avec le
champ b de la classe Exemple2
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3) - Une variable de classe (précédée du mot clef static) est partagée par tous les objets de laméme
classe.

C# Explications
class AppliStatic
{ public staticint x = -58; S .
publicinty=20: Dans la classe AppliStatic x est une variable de
classe, et y une variable d'instance.
class Utilise La classe Utilise crée 3 objets (obj1,0bj2,0bj3) de

classe AppliStatic.

{

public static void Main(String [ ] arg) {
AppliStatic obj1 = new AppliStatic();
AppliStatic obj2 = new AppliStatic();
AppliStatic obj3 = new AppliStatic();
obj1.y = 100;
AppliStatic.x = 101,
System.Console WriteLine(" obj1.x="+ AppliStatic.x); | Il 'y aqu’ une seule maniére d'acceder alavariable
System.Console.WriteLine("obj1.y="+0bj 1.y); static X, comme pour toute variable de classe, en
System.Console.WriteLine("obj2.x="+ AppliStatic.x); | Utilisant le nom dela classe:
System.Console.WriteL ine("obj2.y="+0hj2.y);
System.Console.WriteLine("obj3.x="+ AppliStatic.x); | AppliStatic.x = 101,
System.Console. WriteLing(" obj3.y="+0hj3.y);

AppliStaticx=99; Dans ce cas cette variable x est modifiée globalement
System. Console.WriteL ine("Appli Static.x= et donc tous les champs x de tous les objets obj1,
} + AppliStatic.x); obj2 et 0bj3 prennent lanouvelle valeur.

}

L'instruction obj1.y = 100; est un accés au champy
del'instance obj1. Cen'est que le champ y de cet
objet qui est modifiéles champsy des objets obj2 et
obj3 restent inchangés

Au début lors de la création des 3 objets, chacun des champs x vaut -58 et chacun des champs'y
vaut 20, I'affichage par System.Console.WriteLine(...) donne lesrésultats suivants qui démontrent
le partage de la variable x par tous les objets.

Aprés exécution :
obj1.x = 101
objl.y = 100
obj2.x =101
obj2.y =20
obj3.x =101
obj3.y =20
AppliStatic.x = 99

4) - Une méthode de classe (précédée du mot clef static) ne peut utiliser que des variables de
classe (précédées du mot clef static) et jamais des variables d'instance.Une méthode d'instance peut
accéder aux deux catégories de variables

5) - Une méthode de classe (précédée du mot clef static) ne peut appeler (invoquer) que des
méthodes de classe (précédées du mot clef static).
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C#

Explications

class AppliStatic

public static int x =-58;

publicinty=20;

public void f1(int a)
{ AppliStatic.x = g;
y=6;
}
}

class Utilise

static void f2(int a)
{ AppliStaticx = g;
}

public static void Main() {

AppliStatic obj1 = new AppliStatic();
AppliStatic obj2 = new AppliStatic();
AppliStatic obj3 = new AppliStatic();

obj1l.y = 100;

obj1.x = 101;
AppliStatic.x = 99;
f2(101);
0bj1.f1(102);

}

}

Nous reprenons I'exemple précédent en gjoutant a
la classe Appli Static une méthode interne f1 :
public void f1(int @) {

AppliStatic.x = g;

y=6;

}

Cette méthode accéde ala variable de classe
comme un champ d'objet.

Nous rajoutons ala classe Utilise, un méthode
static (méthode de classe) notée f2:

static void f2(int a)

{ AppliStaticx = g;

Cette méthode accéde elle aussi ala variable de
classe parce qu c'est une méthode static.

Nous avons donc trois maniéres d'accéder ala
variable static X, :

s0it directement comme une variable de classe
proprement dite : AppliStatic.x = 99;

soit indirectement par une méthode d'instance sur
son champ : obj1.f1(102);

soit indirectement par une méthode static (de
classe) : f2(101);

Attention :

Comme la méthode Main et static, elle peut invoguer la méthode f2 qui est aussi static.

Au paragraphe précédent, nous avons indiqué que C# ne connaissait pas la notion de variable
globale stricto sensu, mais en fait une variable static peut jouer lerdéled'un variable globale
pour un ensemble d'objets instanciés a partir de la méme classe.

Contrairement a Java qui autorise I’ acces a une variable static a partir d’'un nom d’ objet a
la place du nom de la classe de définition, le compilateur C# impose une cohérence dans
les déclarations, en refusant cette possibilité.
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Polymor phisme d'objet en

Plan général: E

Rappel des notions de base

Polymor phisme d'objet en C#: définitions

1.1 Instanciation et utilisation dans le méme type
1.2 Polymorphisme d'objet implicite

1.3 Polymorphisme d'objet explicite par transtypage
1.4 Utilisation pratique du polymorphisme d'objet

1.5 Instanciation dans un type ascendant impossible
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L e polymor phisme en C#
Rappel utile sur les notions de bases

Il existe un concept essentiel en POO désignant la capacité d'une hiérarchie de classes a
fournir différentes implémentations de méthodes portant le méme nom et par corollaire la
capacité qu'ont des objets enfants de modifier les comportements hérités de leur parents. Ce
concept d'adaptation a différentes "situations’ se dénomme le polymor phisme qui peut ére
implémenté de différentes manieres.

Polymor phisme d'obj et

C'est une interchangeabilité entre variables d'objets de classes de laméme hiérarchie sous certaines conditions,
gue dénommons le polymorphisme d'objet.

Polymorphisme par héritage de méthode

Lorsqu'une classe enfant hérite d'une classe mére, des méthodes suppl émentaires nouvelles peuvent étre
implémentées dans la classe enfant mais aussi des méthodes des parents peuvent étre substituées pour obtenir
des implémentations différentes.

Polymorphisme par héritage de classes abstraites

Une classe abstraite est une classe qui ne peut pas sinstancier elle-méme; elle doit ére héritée. Certains
membres de la classe peuvent ne pas étre implémentés, et c'est ala classe qui hérite de fournir cette
implémentation.

Polymorphisme par implémentation d'interfaces

Une interface décrit la Sgnature compléte des membres qu'une classe doit implémenter, mais elle laisse
I'implémentation de tous ces membres ala charge de la classe d'implémentation del'interface.

Polymor phisme d'objet en C#

Soit une classe M ere et une classe Fille héritant delaclasse Mere:

MMere

Fille
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L es objets peuvent avoir des comportements polymorphes (Sadapter et se comporter
différement selon leur utilisation) licites et des comportements polymorphes dangereux selon
les langages.

Dans un langage dont le modéle objet est laréférence (un objet est un couple : référence, bloc
mémoire) comme C#, il y adécouplage entre les actions statiques du compilateur et les
actions dynamiques du systeme d'exécution, le compilateur protege statiquement des
actions dynamiques sur les objets une fois créés. C'est la déclaration et |'utilisation des
variables de références qui autorise ou non les actions licites gréace a la compilation.

Supposons gue hous ayons déclaré deux variables de référence, I'une de classe M ere, 'autre de
classe Fille, une question qui se pose est la suivante : au cours du programme quelle genre
d'affectation et d'instanciation est-on autorisé a effectuer sur chacune de ces variables dans un
programme CH#.

EnC#:
public classMere { L'héritage permet une variabilité entre variables
} d'objets de classes de la méme hiérarchie, c'est

cette variabilité que dénommons le
polymorphisme d'objet.

Nous envisageons toutes les situations possibles et les évaluons, les exemples explicatifs sont
écrits en C# (lorsgu'il y adiscordance avec java ou Delphi autres langages, celle-ci et
mentionnée explicitement), il existe 3 possibilités différentes illustrées par le schéma ci-
dessous.

L'espace des objets

Fille

I| senfls fes atitrbnts
et fer méthodes

'|I de fa ofasse Mere
fant accessbies

L.es classes

faut transtyper y : Fille en More

accepid statiquement, refusé dynamiguenent si
Vobfet ast purement A?rfere

L 'espace des références

ok
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L'instanciation et |'utilisation de références dans le méme type
L'affectation deréférences: polymorphisme implicite
L'affectation de références: polymorphisme par transtypage d' objet

Laderniere de ces possibilités pose un probleme d'exécution lorsqu'elle mal employée !

1.1 instanciation dansletypeinitial et utilisation dansle mémetype

Il sagit ici d'une utilisation la plus classique qui soit, dans laquelle une variable de référence
d'objet est utilisée dans son type de définition initial (valable danstous les LOO)

L 'espace des objets

O Mere

/ OF : Fille

L'espace des références

EnC#:

Merex, u;

Filley, w;

X =new Mere( ) ; // instanciation dans le type initial
u = x ; // affectation de références du méme type

y =new Fille( ) ; // instanciation dans le typeinitial
v =y ; // affectation de références du méme type
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1.2 Polymor phisme d'objet implicite

L. 'espace des objets
O : Mere
chm = mater
a=1
OF : Fille
G Merey ™
1. 'espace des références

EnC#:

Merex;
Fille ObjF = new Fille() ;

x = ObjF; // affectation de références du type descendant implicite

Nous pouvons en effet dire que x peut se référer implicitement atout objet de classe Mere ou
detoute classe héritant delaclasse Mere.

Mere

05:Fille5

N

X : Mere
fig-2

e\
04:Filled
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Dans la figure fig-1 ci-dessus, une hiérarchie de classes decendant toutes de laclasse M ere,
dans fig-2 ci-contre le schéma montre une référence de type M ere qui peut ‘pointer’ vers
n'importe quel objet de classe descendante (polymorphisme d'objet).

D'une fagon générale vous pourrez toujours écrire des affectations entre deux références
d'objets:

En C#:

Classel X ;

Classe? y;

X=Y;

s et seulement si Classe2 est une classe descendante de Classel.

Exemple pratique tiré du schéma précédent

1°) Le polymorphisme d'objet est typiquement fait pour représenter des situations pratiques
figurées ci-dessous :

WVéhicule
terresire marin
AT voilier croiseur

Une hiérarchie de classe de véhicules descendant toutes de la classe mére Vehicule, on peut
énoncer le fait suivant :

Un véhicule peut ére de plusieurs sortes: soit un croiseur, soit une voiture, soit un
véhiculeterrestreetc...

Traduit en termes informatiques, si 1'on déclare une référence de type véhicule (vehicule x)
elle pourra pointer vers nimporte quel objet d'une des classe filles de la classe vehicule.

EnC#: public classmarin : Vehicule {

public class Vehicule { }

.......... }
public classvoiture: terrestre { public class croiseur : marin {
} }
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Mettons en oeuvre la définition du polymorphisme implicite :

Polymorphisme implicite = création d'objet de classe descendante référencé par une

variable parent

Ajoutons 2 classes a la hiérarchie des véhicules :

Vehicule
[ [
terresire marin
voiture voilier croiseur
N
herline hreak

Partons de la situation pratique suivante :

on crée un véhicule du type voiture,
on crée une voiture de type berline,,
enfin on crée un break de type break

Traduit en termes informatiques : nous déclarons 3 références x, y et z de type vehicule,
voiture et break et nous créons 3 objets de classe voiture, berline et break.

Comme il est possible de créer directement un objet de classe descendante a partir d'une
référence de classe mere, nous proposons les instanciations suivantes :

on crée une voitur e référencée par la variable de classe vehicule,
on crée une berline référencée par lavariable de classe voiture,
enfin on crée un break référencé par la variable de classe break.

voiture herline hreak

x : vehicule ¥ :voiture Z :hreak
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En C#:

public class berline: voiture {

public class Fabriquer

{
Vehicule x = new voiture () ;
voiturey = new berline () ;
break z = new break ();

1.3 Polymor phisme d'objet explicite par transtypage

Lasituation informatique est la suivante :

on déclare une variable x de type Mere,

on déclare une variable y de type Fille héritant de Mere,

on instancie la variable x dans le type descendant Fille (polymorphisme

implicite).

Il est alors possible de faire "pointer” lavariable y (de type Fille) vers|'objet (de type Fille)

auquel se référe x en effectuant une affectation de références:

Y = X ne sera pas acceptée directement car satiqguement les variables x et y ne sont pas du
mémetype, il faut indiquer au compilateur que I'on souhaite temporairement changer le type

de lavariable x afin de pouvoir effectuer |'affectation.

Cette opération de changement temporaire, se dénomme le transtypage ( notéeen C# .y =

(Fille)x ) :

L'espace des objets

O Mere

chim = mater
a=1

"

OF : Fille

chim = autie
a=2
chf = objet

S

1. 'espace des référeaces
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EnC#:

Merex;

Filley ;

Fille ObjF = new Fille() ;

x = ObjF ; // x pointe vers un objet de type Fille

y = (Fille) x ; // transtypage et affectation de références du type ascendant explicite compatible
dynamiquement.

Attention

Lavalidité du transtypage n'est pas vérifiée statiquement par le compilateur, donc si
votre variable de référence pointe vers un objet qui n'a pas la méme nature que
I'opérateur de transtypage, c'est lors de I'exécution qu'il y aura production d'un
message d'erreur indiguant le transtypage impossible.

Il et donc impératif de tester I'appartenance a la bonne classe de I'objet atranstyper
avant de le transtyper, les langages C#, Delphi et Java disposent d'un opérateur
permettant de tester cette appartenance ou plutét |'appartenance a une hiérarchie de
classes (opérateur is en C#).

L'opérateur as et un opérateur de transtypage de référence d'objet semblable a
I'opérateur (). L'opérateur as fournit la valeur null en cas d'échec de conversion alors
gue l'opérateur () léve une exception.

FJ 3
L 'espace L )

L'espace des objets

O Mere

OF : Fille

ERREUR

lors de l'exécution

des références

le c umpﬂateur accepte
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EnC#:

Merex ;

Filley ;

x =new Mere() ;//instanciation dansle type initial

{ affectation de références du type ascendant explicite mais dangereuse s x est uniquement Mere: }

y = (Fille)x ; <--- erreur lorsdel'exécution ici

{ affectation acceptée satiqguement mais refusée dynamiquement, car x pointe vers un objet de type Mere }

En reprenant I'exemple pratique précédant de la hiérarchie des véhicules :

voiture herline hreak

/
Y : :

x : vehicule ¥ : voiture z - hreak

Puisgue x pointe vers un objet de type voiture toute variable de référence acceptera de pointer
vers cet objet, en particulier la variable voiture aprés transtypage de la référence de x.

En C# |'affectation sécrirait par application de |'opérateur de transtypage :

voiture
y = (voiture) x;
ll: AN
g e
x : vehicule ¥ : vofture

Pour pallier a cet inconvénient de programmation pouvant lever des exceptions lors de
I'exécution, C# offre au programmeur la possibilité de tester |'appartenance d'un objet
référencé par une variable quelconque a une classe ou plutét une hiérarchie de classe ; en C#

cet opérateur se dénoteis:

L'opérateur "is' de C# est identique a celui de Delphi :

L'opérateur is, qui effectue une vérification de type dynamique, est utilisé pour vérifier quelle
est effectivement la classe d'un objet al'exécution.

L'expression: objet is classeT

renvoie True si objet est une instance de la classe désignée par classeT ou de l'un de ses
descendants, et False sinon. Si objet alavaleur nil, le résultat est False.
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EnC#:

Merex ;

Filley ;

x =new Mere() ;//instanciation dansle type initial

if (xisFille) // test d'appartenance de |'objet référencé par x a la bonne classe
y = (Fille)x ;

1.4 Utilisation pratique du polymorphisme d'obj et
L e polymor phisme d'obj et associé€ au transtypage est trés utile dansles paramétr es des méthodes.

Lorsgue vous déclarez une méthode meth avec un paramétre formel x de type ClasseT :

void meth ( ClasseT x );

Vous pouvez utiliser lors de I'appel de la méthode meth n'importe quel paramétre effectif de
ClasseT ou bien d'une quelconque classe descendant de ClasseT et ensuite a l'intérieur de la
procédure vous transtypez le parameétre. Cet aspect est utilisé en particulier en C# lorsdela
création de gestionnaires d'événements communs a plusieurs composants :

private void methl(object sender, System.EventArgs e) {
if (sender is System.Windows.Forms. TextBox)
(sender as TextBox).Text="Fin";
eseif (sender is System.Windows.Forms.Labd)
(sender as Label). Text="0k";

// ou encore:

if (sender is System.Windows.Forms.TextBox)
( (TextBox)sender ). Text="Fin";

eseif (sender is System.Windows.Forms.Labd)
( (Labe)sender ).Text="ok";
}

Autre exemple avec une méthode meth2 personnelle sur la hiérarchie des véhicules :
private void meth2 ( vehicule Sender );

if (Sender isvaiture)
((voiture)Sender). ....... ;

elseif (Sender isvailier)
((vailier)Sender). ....... ;
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instanciation dans un type ascendant ( impossible en C#)
Il sSagit ici d'une utilisation non licite qui n'est pas commune a tous les langages LOO.

Le compilateur C# comme le compilateur Java, r efuse ce type de création d'objet, les
compilateurs C++ et Delphi acceptent ce genre d'instanciation en laissant au programmeur
le soin de se débrouiller avec les problemes de cohérence lorsqu'ils apparaitront.
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Polymor phisme de méthode en

Plan général: E

1. Le polymophisme de méthodes en C#

Rappel des notions de base

1.1 Surcharge et redéfinition en C#

1.2 Liaison statique et masquage en C#
1.3 Liaison dynamique en C#

1.4 Comment opére le compilateur
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2. Accesala super classeen C#

2.1 Le mot clef base

2.2 Initialiseur de constructeur this et base

2.3 Comparaison C#, Delphi et Java sur un exemple
2.4 Traitement d'un exercice complet
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1. Le polymor phisme de méthode en C#

Nous avons vu au chapitre précédent le polymorphisme d'objet, les méthodes peuvent étre
elles aussi polymorphes. Nous avons vu comment Delphi mettait en oeuvre le polymorphisme
d'objet et de méthode, nous voyonsici comment C# hérite une bonne part de Delphi pour ses
comportements et de la souplesse de Java pour |'écriture.

Rappel de base

Polymor phisme par héritage de méthode

Lorsqu'une classe enfant hérite d'une classe mére, des méthodes suppl émentaires nouvelles peuvent étre
implémentées dans la classe enfant, mais auss des méthodes des par ents substituées pour obtenir des
implémentations différentes.

L'objectif visé en terme de qualitié du logiciel est laréutilisabilité en particulier lorsgue I'on réalise une méme
opération sur des éléments différents:

opération = ouvrir ()
ouvrir une fenétre de texte, ouvrir un fichier, ouvrir uneimage etc ...

Surchar ge et redéfinition avec C#

En informatique ce vocable s'applique aux méthodes selon leur degré d'adaptabilité, nous

distinguons alors deux dénominations :
le polymorphisme statique ou la sur char ge de méthode
le polymorphisme dynamique ou laredéfinition de méthode ou encore la surcharge héritée.

1.1 Surcharge

La surcharge de méthode (polymor phisme statique de méthode) est une fonctionnalité
classigue des langages trés évolués et en particulier des langages orientés objet dont C#
fait partie; elle consiste dans le fait qu'une classe peut disposer de plusieurs méthodes
ayant le méme nom, mais avec des parametres formels différents ou éventuellement un
type de retour différent. On dit alors que ces méthodes n'ont pas la méme signature

On rappelle que la signatur e d'une méthode est formeée par I'en-téte de la méthode avec ses
parametres formels et leur type.

Nous avons déja utiliseé cette fonctionnalité précédement dans le paragraphe sur les
constructeurs, ou la classe Un disposait de quatre constructeurs surchargés (quatre signatures
différentes du constructeur) :

classUn

{
int &
public Un ()
{a=100; }

publicUn (intb)
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{a=b; }

public Un (float b)
{a=(int)b; }

public Un (int x , float y) : this(y)
{a+=100; }
}

Mais cette surcharge est possible auss pour n'importe quelle méthode de la classe autre
gue le constructeur.

i ™

PortesEtFenetres

Ci-contre deux exemplaires surchargés de la
méthode ouvrir dans la classe PortesEtFenetres: + ouvrir ( porte)

+ ouvrir (fenétre)

" oy

Le compilateur n'éprouve aucune difficulté lorsqu'il rencontre un appel al'une desversions
surchargée d'une méthode, il cherche dans la déclaration de toutes les surcharges celle dont la
signature (la déclaration des parametres formels) coincide avec les paramétres effectifs de
I"appel.

Remarque:

Le polymorphisme statique (ou sur char ge) de C# est syntaxiquement semblable a celui de Java.

Programme C# exécutable Explications
Laméthode f delaclasse Un est surchargéetroisfois:
classUn
{ publicint & blic void f
public Un (int b) F‘;*'zcl‘é.o'} 0
{a=b;} ’
public void f () public void f (int x)
{a*=10; } { a+=10*x; }
public void f (int x) o )
{ a+=10*x; } public int f(intx, chary)
publicint f (int x, char y) {a=x+(iny;
{ a=x+(int)y; returna
return a; } }
_ Laméthode f de la classe Un peut donc étre appel ée par
class AppliSurcharge { un objet instancié de cette classe sous |'une quel conque
public static void Main(String [ ] arg) { destroisformes:

Un obj = new Un(15);
System.Console.WriteLine("'<création> a="+obj.a); | obj.f(); pasde paramétre => choix : void f ()
0bj.f();

System.Console.WriteLine("'<obyj.f()> a ="+0bj.a); 0bj.f(2); paramétreint => choix : void f (int x)
obj.f(2); _ 3 ) _ _
System.Console.WriteLine("<obj.f()> a="+obj.a); | ©O0I-f(50,d); deux parametres, unint un char => choix :
obj.f(50,'a); int f (int x, char y)
System.Console.WriteLine("<obj.f()> a="+o0bj.a);

}

}
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Comparaison Delphi - C# sur la surcharge::

Delphi

C#

Un =class
a: integer;
public
constructor methode( b : integer );
procedur e f;overload;
procedur e f(x:integer);over load;
function f(x:integer;y:char):integer;over load;
end;

implementation

constructor Un.methode( b : integer ); begin
a=b

end;

procedure Un.f; begin
a=a*10;

end;

procedure Un.f(x:integer); begin
a=a+10*x

end;

function Un.f(x:integer;y:char):integer; begin
a=x+ord(y);
result:= a

end;

procedure Main;
var obj:Un;
begin
obj:=Un.methode(15);
obj.f;
Memol.Lines.Add(‘obj.f="+inttostr(obj.a));
obj.f(2);
Memol.Lines. Add('obj.f(2)="+inttostr(obj.a));
obj.f(50,'a);
Memol.Lines. Add('obj.f(50,"a")="+inttostr(obj.a));
end;

class Un

{

}

publicint &
publicUn (intb)
{a=b;

}

public void f ()
{ a*=10;

}
public void f (int x)
{ a+=10*x;

publicint f (int x, char y)
{ a=x+(int)y;

return g
}

class AppliSurcharge

{

public static void Main(String [ ] arg) {

Un obj = new Un(15);
System.Console.WriteLine("'<création> a ="+0ohj.a);
0bj.f();

System.Console WriteLing("'<obj.f()> a="+0bj.a);
obj.f(2);

System.Console.WriteL ine("<obj.f()> a="+obj.a);
obj.f(50,'a);

System.Console WriteLing("'<obj.f()> a="+0bj.a);
}

Redéfinition

La redéfinition de méthode (ou polymorphisme dynamique) est spécifique aux langages
orientés objet. Elle est mise en oeuvre lors de I'héritage d'une classe mére vers une classe fille
dans le cas d'une méthode ayant la méme signature dans les deux classes. Dans ce cas les
actions dies al'appel de la méthode, dépendent du code inhérent a chaque version de la
méthode (celle de la classe mere, ou bien celle de la classe fille).

Dans I'exemple ci-dessous, nous supposons que dans la classe PortesEtFenetres la méhode
ouvrir(fenetre) explique le mode opératoire général d'ouverture d'une fenétre, il est clair que
dans les deux classes descendantes I'on doit "redéfinir" le mode opératoire selon que I'on est en
présence d'une fenétre ala francaise, ou une fenétre l'anglaise :
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PortesEtFenetres

+ ouvrir { potte)

+ ouvrir {fenétre) f B
FenetreAlAnglaise
" ~
K T y + ouvrir {fenétre)
FenetreAlaFrancaise
b, -

+ ouvrir {fenétre)

e, -

Redéfinition et répartition des méthodes en C#

Laredéfinition de méthode peut étre selon les langages :

précoce
et/ou

tardive

Ces deux actions sont différentes selon que le compilateur du langage met en place lalaison du
code de la méthode immédiatement lors de la compilation (liaison statique ou précoce) ou
bien lorsque le code est lié lors de I'exécution (laison dynamique ou tardive). Ce phénomene
se dénomme la répartition des méthodes.

Le terme de répartition fait référence a la fagon dont un programme détermine ou il doit
rechercher une méthode lorsqu'il rencontre un appel a cette méthode.

Le code qui appelle une méthode ressemble a un appel classique de méthode. Mais les classes
ont des fagons différentes de répartir les méthodes.

Le langage C# supporte d'une maniére identique a Delphi, ces deux modes de liaison du code,
laliaison statique éant comme en Delphi le mode par défaut.

Le développeur Java sera plus décontenanceé sur ce sujet, car la liaison statique en Java n'existe
gue pour les methodes de classe static, de plus la liaison du code par défaut est dynamique
en Java.

Donc en C# comme en Delphi, des mots clefs comme virtual et override sont nécessaires
pour laredéfinition de méthode, ils sont utilisés strictement de la méme maniere gu'en Delphi.
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1.2 Liaison statique et masquage en C#

Toute méthode C# qui n'est précédée d'aucun des deux qualificateurs virtual ou override est
aliaison statique.

Le compilateur détermine |'adresse exacte de la méthode et lie la méthode au moment de la
compilation.

L'avantage principal des méthodes statiques est que leur répartition est trés rapide. Comme le
compilateur peut déterminer I'adresse exacte de la méthode, il la lie directement (les méthodes
virtuelles, au contraire, utilisent un moyen indirect pour récupérer |'adresse des méthodes a
I'exécution, moyen qui nécessite plus de temps).

Une méthode statique ne change pas lorsqu'elle est transmise en héritage a une autre classe. Si
vous déclarez une classe qui inclut une méthode statique, puis en dérivez une nouvelle classe,
la classe dérivée partage exactement la méme méthode située ala méme adresse. Cela signifie
qu'il est impossible de redéfinir les méthodes statiques; une méthode statique fait toujours
exactement la méme chose, quelque soit la classe dans laguelle elle est appelée.

Si vous déclarez dans une classe dérivée une méthode ayant le méme nom gu'une méthode
statique de la classe ancétre, la nouvelle méthode remplace simplement (on dit aussi masgue)
la méthode héritée dans la classe dérivee.

Comparaison masquage en Delphi et C# :

Delphi Ct#
type public class ClasseMere
ClasseMere = class {
X : integer; int x = 10;
proceduref (aiinteger);
end: public void f (int a)
{x+=a}
ClasseFille= class ( ClasseMere)
y : integer; }
proceduref (aiinteger);//masguage
end: public class ClasseFille : ClasseMere
{
implementation inty=20;
public void f (int &) /masquage
procedure ClasseMeref (ainteger); begin... { x +=a*10+y; }
end;

}
procedure ClasseFillef (ainteger); begin...

end;

Remarque importante:

L 'expérience montre que les étudiants comprennent immédiatement |e masquage lorsque le
polymorphisme d'objet n'est pas présent. Ci-dessous un exemple de classe UtiliseMereFille qui
ingtancie et utilise dans le méme type un objet de classe ClasseMere et un objet de classe
ClasseFille:
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public class ClasseMere

{

int ® = 1;

public wvoid meth { int &)
i 4

X += a :

X

t
class ClasseFille : ClasseMere

f

ublic woid meth { int a) /Smasquage
{

¥ += a*l0o0 :

L

X

public class UtiliseMereFille
{

public static void Main {string [ ] args)

{

ClasseMere M :
ClasseFille F :
M = new ClasseMere { ) :
F = new ClasseFille { ) :

F

[M.mech (103

[F.mech (10} :f

H
H

Lors de lacompilation de I'instruction M. meth(10), c'est le code de la méthode meth de
laclasse ClasseMere qui est lié avec comme paramétre par valeur 10; ce qui donnera

lavaleur 11 au champ x de I'objet M.

Lors dela compilation de I'instruction F.meth(10), c'est le code de la méthode meth de
laclasse ClasseFille qui masque celui de la classe parent et qui est donc lié avec
comme parameétre par valeur 10; ce qui donnera la valeur 101 au champ x de I'objet F.

Pour bien comprendre toute la portée du masguage statique et les risques de mauvaises
interprétations, il faut &udier le méme exemple légérement modifié en incluant le cas du
polymorphisme d'objet, plus précisément le polymorphisme d'objet implicite.

Dans I'exemple précédent nous instancions la variable ClasseMere M en un objet
de classe ClasseFille (polymorphisme implicite d'objet) soient les instructions

ClasseMere M ;
M = new ClasseFille () ;

Une erreur courante es de croire que dans ces conditions, dansl'instruction M.meth(10) c'est
la méthode meth(int @) de la classe ClasseFille (en particulier si I'on ne connait que Java qui ne

pratique pas le masquage) :
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public class ClasseMere
{
int x = 1;
public wvoid meth { int &)
{
¥ 4= a ;
X
X
class ClasseFille :
{
ublic
{

ClazsseMere

wvoid mweth { int a) /Smasquage

F

® += a%*l00
}
X

public class UtiliseMereFille
{
public
{

static void Main {string [ ] args)

ClazseMere M
ClazseFille F

-

-

M = new ClaszeFille{ } :
F = new ClaszeFille { ) :

[#.mech (10y F—>

N
}!F.meth {10) |_//\ ERREUR

X

Quefait alors e compilateur C# dans ce cas ?: il réalise une liaison statique :

Lors dela compilation de I'instruction M .meth(10), c'est le code de la méthode
meth(int a) delaclasse ClasseMere qui est lié, car laréférence M a été déclarée de
type ClasseMere et peu importe dans quelle classe elle a été instanciée ( avec comme
parametre par valeur 10; ce qui donnerala valeur 11 au champ x de l'objet M).

Lors de lacompilation de I'instruction F.meth(10), c'est le code de la méthode meth
de la classe ClasseFille comme dans |'exemple précédent (avec comme parametre par
valeur 10; ce qui donneralavaleur 101 au champ x de I'objet F).
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Voici labonne configuration de laison effectuée lors de lacompilation :

public class ClasseMere

{
int ® = 1;
public wvoid meth { int &)
{
¥ 4= a

X

t
class ClasseFille :

f

ClazseMere

ublic
{

¥ += a*100
¥
¥

wvoid mweth { int a) /Smasquage

F

public class UtiliseMereFille

{
public
{
ClasseMere M :
ClasseFille F :
M = new ClasseFille{ } :
F = new ClaszeFille { )} :
[M.wech (10) /] =
[F.mech (10} :f

H
H

static void Main {string [ ] args)

Afin que le programmeur soit bien conscient d'un effet de masquage d'une méthode héritée par
une méthode locale, le compilateur C# envoie, comme le compilateur Delphi, un message
d'avertissement indiquant une possibilité de manque de cohérence sémantique ou un

masguage.

Sil sagit d'un masquage voulu, le petit plus apporté par le langage C# est la proposition que
vous fait le compilateur de |'utilisation optionnelle du mot clef new qualifiant la nouvelle
méthode masguant la méthode parent. Cette écriture améliore lalisibilité du programme et
permet de se rendre compte que I'on travaille avec une liaison statique. Ci-dessous deux
écritures équival entes du masguage de la méthode meth de la classe ClasseMere:

masquage C#

masquage C# avec new

public class ClasseMere
{

int x = 10;
public void meth (int &) //liaison statique
{ X +=a; }

}

public class ClasseFille : ClasseMere

public void meth (int a) //masguage
{ x +=a*10+y; }
}

public class ClasseMere
{

int x = 10;
public void meth (int &) //liaison statique
{ X +=a; }

}

public class ClasseFille : ClasseMere

public new void meth (int @) /masquage
{ x +=a*10+y; }
}
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L'exempl e ci-dessous récapitule les notions de masquage et de surcharge en C# :

public class ClasseMere {
intx=1;
public void methl (inta){ x+=a;}

}

public class ClasseFille : ClasseMere {

public void methl (inta,intb){ x+=a*b;}

public new void methl (inta){ x+=a*100;}
public void methl (inta,intb,intc){ x+=a*b*c;}

}

public class UtiliseMereFille {

public static void Main (string [ ] args) {
ClasseMere M ;

ClasseFilleF;

M =new ClasseFille () ;

F = new ClasseFille () ;

M.methl (10) ; <--- methl(int a) de ClasseMere

M.methl (10,5) ; <--- methl(int a, int b) de ClasseMere
M.meth1 (10,5,2) ; <--- erreur! n'existe pas dans ClasseMere .

F.methl (10) ; <--- methl(int a) de ClasseFille

F.methl (10,5) ; <--- methl(int a int b) de ClasseFille
F.methl (10,5,2) ; <--- methl(int a int b, int ¢) de ClasseFille

}

1.3 Liaison dynamique (ou redéfinition) en C#

Dans I'exempl e ci-dessous la classe ClasseFille qui hérite de la classe ClasseMere, redéfini la

méthode f de sa classe mére:

Comparaison redéfinition Delphi et C# :

Delphi C#
type class ClasseMere
ClasseMere = class {
X : integer; int x = 10;
proceduref (aiinteger);virtual;//autorisation
procedur e g(a,b:integer); public virtual void f (int @)
end; {x+=a}
void g (int a int b)
ClasseFille= class ( ClasseMere) { x+=a*b;}
y : integer; }
proceduref (ainteger);override;//redéfinition
procedur e g1(a,b:integer); class ClasseFille extends ClasseMere
end; {
inty=20;

implementation
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procedure ClasseMere.f (aiinteger); begin...
;e)rr]gc':edure ClasseMere.g(a,b:integer); begin...
;e)rr]gc;:edure ClasseFillef (aiinteger); begin...
S?géedure ClasseFille.gl(abiinteger); begin...
ena;

public overridevoid f (int &) //redéfinition
{x+=a;}

void gl (int a, int b) //nouvelle méthode

Comme delphi, C# peut combiner la surcharge et la redéfinition sur une méme méthode, c'est
pourguoi nous pouvons parler de surcharge héritée :

C#

class ClasseMere

{
publicint x = 10;

public virtual void f (int a)
{x+=a}

public virtual void g (int a, int b)
{ x+=ab; }

}

class ClasseFille : ClasseMere
{
inty = 20;
public overridevaid f (int @) //redéfinition
{ X +=a; }
public virtual void g (char b) //surcharge de g
{ x +=b*y; }
}

1.4 Comment opere le compilateur C#

C'est le compilateur C# qui fait tout le travail de recherche de la bonne méthode. Prenons un

objet obj de classe Classel, lorsque le compilateur C# trouve une instruction du genre
"obj.method1(paramétres effectifs);", sadémarche d'analyse est semblable acelle du
compilateur Delphi, il cherche dansI'ordre suivant :

Y -a-t-il dans Classel, une méthode qui se nomme method1 ayant une signature

identique aux parameétres effectifs ?

S oui c'est la méthode ayant cette signature qui est appelée,

si non le compilateur remonte dans la hierarchie des classes meres de Classel en
posant la méme question récursivement jusgu'a ce qu'il termine sur la classe Object.

Si aucune méthode ayant cette signature n'est trouvée il signale une erreur.

Soit a partir de I'exemple I'exemple précédent les instructions suivantes:
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ClasseFille obj = new ClasseFille( );
0bj.g(-3,8);
obj.g('h);

Le compilateur C# applique la démarche d'analyse décrite, al'instruction "obj.g(-3,8);". Ne
trouvant pas dans ClasseFille de méthode ayant la bonne signature (signature = deux entiers) ,
le compilateur remonte dans la classe mere ClasseMere et trouve une méthode " void g (int g,
int b) " delaclasse ClasseMere ayant la bonne signature (signature = deux entiers), il procede
alors al'appel de cette méthode sur les parameétres effectifs (-3,8).

Dans le cas de I'instruction obj.g('h"); , le compilateur trouve immédiatement dans ClasseFille

laméthode " void g (char b) " ayant labonne signature, c'est donc elle qui est appelée sur le
parameétre effectif 'h'.

Le compilateur consulte les méta-données (informations de description) de I'assemblage en

cours ( applicationXXX.exe), plus particuliérement les métadonnées de type qui sont stockées
au fur et & mesure dans de nombreuses tables.

Nous figurons ci-dessous deux tables de définition importantes relativement au
polymorphisme de méthode M ethodDef et TypeDef utilisées par le compilateur.

MethodDef (table)

+ adresse Genre Genre .
o virtuelle code acces Mom Signature
(RVA) {flags) { flags) |[#string] [#blob]

N - ! - - ? ‘

[ |
" —
- —
nom flags |liste liste des n— .
classe champs | méthodes . —
-
. — = : — & - —
cla . —
: — *
#blob
tas
R ) I — (tas)

#string

TypeDef (table) (tas)
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Résumé pratique sur le polymor phisme en C#

La surchar ge (polymorphisme statique) consiste a proposer différentes signatures de la méme méthode.

Laredéfinition (polymorphisme dynamique) ne se produit que dans I'héritage d'une classe, par redéfinition (liaison
dynamique) de la méthode mére avec une méthode fille (ayant ou n‘ayant pas la méme signature).

Le masguage ne se produit que dans I'héritage d'une classe, par redéfinition (liaison statique) de la méthode mere
par une méthode fille (ayant la méme signature).

Toute méthode est considérée a liaison statique sauf si vous la déclarez autrement.

2. Accesalasuper classeen C#

2.1 Lemot clef « base »

Nous venons de voir que le compilateur sarréte dés gu'il trouve une méthode ayant la bonne
signature dans la hiérarchie des classes, il est des cas ou nous voudrions accéder a une
méthode de la classe mere alors que celle-ci est redéfinie dans la classe fille. C'est un probleme
analogue a |'utilisation du this lors du masquage d'un attribut.

classe mére classefille
class ClasseA class ClasseB : ClasseA
{ {
public int attrA ; public new void methO1 () {
private int attrXA ; attrA = 1000 ;
}
public void methOl () { public void meth02 () {
attrA = 57 ; meth01 ( );
} }
} }

La méthode meth02 () invoque la méthode methO1 () de la classe ClasseB. Il est impossible
de faire directement appel a la méthode meth01 () de la classe mere ClasseA car celle-ci est
masqguée dans la classe fille.
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class ClasseP : Classed
{

public new void meth01 () {
attrd = 1000 ;

H
public void meth0Z2 () {

|methll]1 () I

¥
3

Il existe en C# un mécanisme déclenché par un mot clef qui permet d'accéder alaclasse
mere (classe immeédiatement au dessus): ce mot est base.

Le mot clef base est utilisé pour accéder atouslesmembresvisibles de la classe mere a
partir d'une classe fille dérivée directement de cette classe mére ( la super-classe en Java).

Ce mot clef base est trés semblable au mot clef inherited de Delphi qui joue le méme réle sur
les méthodes et les propriétés (il est en fait plus proche du mot clef super de Javacar il ne
remonte qu'a la classe mere), il permet I'appel d'une méthode de la classe de base qui a été
substituée (masquée ou redéfinie) par une autre méthode dans la classe fille.

Exemple:
class Classed class ClasseB : Classed
{ {
public int attrd public new void meth01 () {
private int attr3(4 ; attrd = 1000 ; ¢
¥
public void meth01 () { public void meth02 () {
attrd = 57 ; ¢ base.meth(01 ();
}} }lmeth[]l{};l
)
Remarques:

Le fait d'utiliser le mot clef base a partir d'une méthode statique constitue une erreur.

base est utile pour spécifier un constructeur de classe mere lors de la création d'instances
delaclassefille.

Nous développons ci-dessous I'utilisation du mot clef base afin d'initialiser un constructeur.
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2.2 Initialiseur de constructeur this et base

Semblablement a Delphi et a Java, tous les constructeurs d'instance C# autorisent 1'appel d'un
autre constructeur d'instance immédiatement avant le corps du congtructeur, cet appd est
dénomme l'initialiseur du constructeur, en Delphi cet appel doit étre explicite, en C# et en Java
cet appd peut ére implicite.

Rappelons que comme en Java ou dans toute classe ne contenant aucun constructeur, en C# un
constructeur sans paramétres par défaut est implicitement défini :

VOus écrivez votre code comme ceci : il est complétéimplicitement ainsi :

class ClasseA {

public int attrA ;
public string attrStrA ;

class ClasseA {
public int attrA ;
public string attrStrA ;
public ClasseA () {

}
} }

Remarque:

Lors de I'héritage d'une classe fille, différemment a Delphi et aJava, si un constructeur
d'instance C# de la classe fille ne fait pasfigurer explicitement d'initialiseur de constructeur,
c'est qu'en fait un initialiseur de constructeur ayant la forme base( ) lui a été fourni
implicitement.

Soit par exemple une classe ClasseA possédant 2 constructeurs :

class ClasseA {
public int attrA ;
public string attrStrA ;

public ClasseA () { /* premier constructeur */
atrA =57;

public ClasseA (string s) { /* second constructeur */
atrSrA =s+"..1.."

}
}

Soit par suite une classe fille ClasseB dérivant de ClasseA possédant elle aussi 2 constructeurs,
les deux déclarations ci-dessous sont équivalentes:
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Initialiseur implicite

Initialiseur explicite équivalent

class ClasseB : ClasseA {

[* premier constructeur */
public ClasseB () {
attrStrA ="

}

/* second constructeur */
public ClasseB ( string s) {
atrStrA = s;
}
}

class ClasseB : ClasseA {

[* premier constructeur */

public ClasseB () : base() {
atrStrA =".." ;

}

[* second constructeur */
public ClasseB (string s) : base() {
atrStrA =s;
}
}

Dans les deux cas le corps du constructeur de la classe fille est initialisé par un premier appel
au constructeur de la classe mére (), en I'occurrence << public ClasseA () ... /* premier

constructeur */ >>

Remarque:

De méme pour une classe fille, C# comme Java, tout constructeur de la classe fille appelle
implicitement et automatiquement le constructeur par défaut (celui sans paramétres) de la

classe mére.
Exemple :
vous écrivez votre code comme Cceci : il est complété implicitement ains :
class ClasseA { class ClasseA {

public int attrA ;
public string attrStrA ;

}
class ClasseB : ClasseA {

}

public int attrA ;
public string attrStrA ;

public ClasseA () {

}
}

Le constructeur de ClasseA sans parametres est class ClasseB : ClasseA {

implicitement déclaré par le compilateur. public ClasseB (): base() {
}
}
Si laclasse mére ne possede pas de constructeur par défaut, le compilateur engendre un
message d'erreur :
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vous écrivez votre code comme Ceci : il est complétéimplicitement ainsi :
class ClasseA { class ClasseA {
public int attrA ; public int attrA ;
public string attrStrA ; public string attrStrA ;
public ClasseA (int a) { public ClasseA (int a) {
} }
class ClasseB : ClasseA { }
public ClasseB () { class ClasseB : ClasseA {
/... public ClasseB (): base() {
} ...
} }
}
Laclasse de base ClasseA ne comporte quun seul L'initialiseur implicite base( ) renvoie le compilateur
constructeur explicite & un paramétre. Le constructeur chercher dans la classe de base un constructeur sans
sans parametres n'existe que si vous le déclarez paramétres.
explicitement, ou bien si la classe ne possede pas de Or il n'existe pas dans |a classe de base (ClasseA) de
constructeur explicitement declare. constructeur par défaut sans paramétres. Donc la
tentative échoue !

Le message d'erreur sur laligne” public ClasseB () { ", ed le suivant :
[C# Erreur] Class.cs(54): Aucune surcharge pour la méthode 'ClasseA’ ne prend d'arguments
IOI

Remarques:

Donc sans initialiseur explicite, tout objet de classefille ClasseB est a minima et par défaut,
instancié comme un obj et de classe de base ClasseA.

Lorsque I'on veut invoquer dans un constructeur d'une classe donnée un autre constructeur
de cette méme classe étant donné que tous les constructeurs ont le méme nom, il faut utiliser le
mot clef this comme nom d'appel.

Exemple :

Reprenons la méme classe ClasseA possedant 2 constructeurs et la classe ClasseB dérivant de
ClasseA, nous margquons les actions des congtructeurs par une chaine indiquant le numéro du
constructeur invoqué ainsi que sa classe :

class ClasseA {
public int attrA ;
public string attrStrA ;

public ClasseA () { /* premier constructeur */
attrA =57 ;

}

public ClasseA ( string s) { /* second constructeur */
atrStrA = s+" ...classeAl..." ;
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}
}

Ci-dessous la ClasseB écrite de deux fagons équivalentes :

avec initialiseur simplicites-explicites

avec initialiseur s explicites équivalents

class ClasseB : ClasseA {

[* premier constructeur */
public ClasseB () {
attrA = 100+attrA ;

}

/* second constructeur */
public ClasseB (string s) {

atrStrA = attrStrA +s+"...classeB2..." ;
}

/* troisiéme constructeur */
public ClasseB (int x, string ch) : this(ch) {
atrStrA = attrStrA+" ...classeB3..." ;
}

[* quatriéme constructeur */
public ClasseB ( char x, string ¢h) : base( ch) {
atrStrA = attrStrA+" ...classeB4..." ;
}
}

class ClasseB : ClasseA {

[* premier constructeur */
public ClasseB () : base() {
attrA = 100+attrA ;

}

/* second constructeur */

public ClasseB (string s): base() {
atrStrA = attrStrA +s+"...classeB2..." ;

}

/* troisiéme constructeur */
public ClasseA (intx, string ch): this(ch) {
atrStrA = attrStrA+" ...classeB3..." ;
}

/* quatriéme constructeur */
public ClasseB ( char x, string ¢h) : base( ch)
{
attrStrA = attrSirA+" ...classeB4..."
}
}

Créons quatre objets de ClasseB, chacun avec I'un des 4 constructeurs de la ClasseB :

classMaClass {
static void Main(string[] args) {
int Xx=68;
ClasseB ObjetB= new ClasseB( );

System.Console.WriteLine(ObjetB.attrA);

ObjetB= new ClasseB(x,"aad");

System.Console. WriteLing(ObjetB.attrStrA);

ObjetB= new ClasseB((char)x,"bbb");

System.Console. WriteLing(ObjetB.attrStrA);

ObjetB= new ClasseB("ccc");

System.Console.WriteLine(ObjetB.attrStrA);

System.Console.ReadLin&();
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Voici lerésultat console de I'exécution de ce programme :

»CsBuilder’ simple' bin',Debug

157
aaa...classeB2
bhh...classefl
ccc...classeB2. ..

clas=eB3...
clas=zeB4...

Explications :

public ClasseB () {
attrA = 100+attrA ;

}

ClasseB ObjetB= new ClasseB( );
System.Console.WriteLing(ObjetB.attrA);

C# sdectionnela signature du premier constructeur dela
ClasseB (le constructeur sans paramétres).

C# appelle d'abord implicitement le constructeur sans
paramétre delaclasse mére (: base( ) )

public ClasseA () {
attrA =57;

Le champ attrA vaut 57,

puis C# exécute le corps du constructeur :
attrA = 100+attrA ;

attrA vaut 100+57 = 157

public ClasseB (string s) {
atrStrA = attrStrA +s+" ...classeB2..." ;
}

public ClasseB (int x, string ch) : this(ch) {
atrStrA = attrStrA+" ...classeB3..." ;
}

ObjetB= new ClasseB(x,"aaa");
System.Console WriteLine(ObjetB.attrStrA);

C# sdectionnela signature du troisiéme constructeur dela
ClasseB (le constructeur avec parametres: int X , string ch).

C# gppelle d'abord explicitement le constructeur local dela
classeB avec un paramétre de type string ( le second
constructeur de laClasseB )
s="aad";
public ClasseB (string s) {

attrStrA = attrStrA +s+" ...classeB2..." ;
}

Le champ attrStrA vaut " aaa...classeB2...",

puis C# exécute le corps du constructeur :
attrStrA = attrStrA+" ...classeB3..." ;

attrStrA vaut " aaa...classeB2......classeB3..."
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public ClasseB ( char x , string ¢h) : base( ch)
{

}

ObjetB= new ClasseB((char)x,"bbb");
System.Console WriteLine(ObjetB.attrStrA);

atrStrA = attrStrA+" ...classeB4..." ;

C# sdectionnela signature du quatriéme constructeur de la
ClasseB (le constructeur avec parametres : char x , string
ch).

C# appelle d'abord explicitement le constructeur de la classe
meére (de base) classeA avec un parametre de type string (iici
le second constructeur de la ClasseA )

s="bbb" ;
public ClasseA (string s) {
atrStrA = s+" ...classeAl..." ;

}
Le champ attrStrA vaut " bbb...classeAl..."

puis C# exécute le corps du constructeur :
attrStrA = attrStrA+" ...classeB4..." ;

attrStrA vaut " bbb...classeAl......classeB4..."

Laderniéere instanciation : ObjetB= new ClasseB("ccc"); est grictement identique ala
premiere mais avec appel au second constructeur.

2.3 Comparaison de construction C#, Delphi et Java

Exemple classe mere:

C#

Java

class ClasseA {
public int attrA ;
public string attrStrA ;

public ClasseA () {
attrA =57;

}
public ClasseA (string s) {
atrStrA = s+" ...classeAl.."
}
}

class ClasseA {
public int attrA ;
public String attrStrA="";

public ClasseA () {
attrA =57;

}
public ClasseA (String s) {
atrStrA = s+" ...classeAl..." ;
}
}
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C#

class ClasseA {
public int aftrA ;
public string attrStrA ;

public ClasseA () {
atrA =57;

}
public ClasseA (string s) {
atrStrA = s+" ..classeAl.." ;

Delphi
ClasseA =class
public
attrA : integer ;

attrStrA: string

constructor Creer;overload,;

constructor Creer(s:string); over load,;
end;

constructor ClasseA.Creer

} begin
} atrA :=57,
end;
constructor ClasseA.Creer(s:string);
begin
atrSrrA (= s+'...claseAl.. ;

end;

Exemple classefille:

C# Java
class ClasseB : ClasseA { class ClasseB extends ClasseA {

[* premier constructeur */
public ClasseB () {
attrA = 100+attrA

}

/* second constructeur */
public ClasseB (string s) {

atrStrA = attrStrA +s+" ...classeB2..." ;
}

[* troisieéme constructeur */
public ClasseB (int x, string ch) : thig(
ch) {

attrStrA = attrStrA+" ...classeB3..." ;

}

[* quatriéme constructeur */
public ClasseB ( char x, string ch) :

[* premier constructeur */
public ClasseB () {
super() ;
atrA = 100+attrA
}

/* second constructeur */
public ClasseB ( String s) {

super() ;

attrStrA = attrStrA +s+" ...classeB2..." ;
}

[* troisiéme constructeur */
public ClasseB (int x, String ch) {
this(ch) ;
atrStrA = attrStrA+" ...classeB3..." ;
}

[* quatriéme constructeur */
public ClasseB ( char x, String ch) {

base(ch) { super(ch) ;
attrStrA = attrStrA+" ...classeB4..." attrStrA = attrStrA+" ...classeB4..." ;
} }
}
}
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C#

Delphi

class ClasseB : ClasseA
{

[* premier constructeur */
public ClasseB ()

{
}

attrA = 100+attrA ;

/* second constructeur */
public ClasseB ( string s)
{
atrStrA = attrStrA +s+" ...classeB2..." ;
}

/* troisiéme constructeur */
public ClasseB (int x, string ch) : this(ch)
atrStrA = attrStrA+" ...classeB3..." ;

}

[* quatriéme constructeur */
public ClasseB ( char x, string ¢h) : base( ch)
{

atrStrA = attrStrA+" ...classeB4..." ;

} ;
}

ClasseB = class( ClasseA )
public
constructor Creer;overload,;
constructor Creer(s:string); over load;
constructor Creer(x:integer;ch:string); over load;
constructor Creer(x:char;ch:string); over load;
end;
[* premier constructeur */
constructor ClasseB.Creer;

begin

inherited ;

attrA := 100+attrA ;
end;

/* second constructeur */
constructor ClasseB.Creer(s:string);

begin

inherited Creer ;

attrStrA = attrStrA +s+'...classeB2..." ;
end;

[* troisieme constructeur */
constructor ClasseB.Creer(x:integer;ch:string);
begin
Creer(ch);
attrStrA ;= attrStrA+'...classeB3..." ;
end;

[* quatriéme constructeur */
constructor ClasseB.Creer(x:integer;ch:string);
begin
inherited Creer(ch);
attrStrA := attrStrA+'...classeB4..." ;
end;

2.4 Traitement d'un exercice complet

Soit une hiérarchie de classe de véhicules:

Vehicule

syntaxe de base:
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classVoiture: Terrestre {
classVehicule { }
} classVoilier : Marin{
class Terrestre :Vehicule { }
} class Croiseur : Marin {
classMarin :Vehicule { }
}

Supposons que la classe V éhicule contienne 3 méthodes, qu'elle n'implémente pas la méthode
Demarrer qui est alors abstraite, qu'elle fournit et implante a vide la méthode
"RépartirPassagers' de répartition des passagers a bord du véhicule, qu'elle fournit aussi et
implante a vide une méthode "PériodicitéM aintenance" renvoyant la périodicité de la
maintenance obligatoire du véhicule.

Yéhicule
+ Demarrer : ahsirait
+ RépartirPassagers
+ Périodicité AMaintenance

Laclasse Véhicule est abstraite : car laméthode Demarrer est abstraite et sert de "modéle
aux futures classes dérivant de V éhicule. Supposons que I'on implémente le comportement
précis du genre de démarrage dans les classes Voiture, Voilier et Croiseur .

Veéhicule

Damarrer : ahsthrait

[ 1

terresire marin
voiture voilier croiseur
Demarrer| |DEeMArTer Demarrer]

Dans cette hiérarchie, lesclasses Terrestre et Marin héritent de laclasse Vehicule, mais
n'implémentent pas la méthode abstraite Démarrer, ce sont donc par construction des classes
abstraites elles aussi. Elles implantent chacune la méthode "Répartir Passagers' (fonction de
laforme, du nombre de places, du personnel chargé de soccuper de faire fonctionner le
véhicule...) et laméthode "PériodicitéM aintenance” (fonction du nombre de km ou miles
parcourus, du nombre d'heures d'activités,...)

Lesclasses Voiture, Voilier et Croiseur savent par héritage direct comment répartir leur
éventuels passagers et quand effectuer une maintenance, chacune d'elle implémente son propre
comportement de démarrage.
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Quelquesimplantations en C#

Une implémentation de la classe V oiture avec des méthodes non virtuelles (Version-1) :

abstract class Vehicule {
public abstract void Demarrer();
public void RépartirPassagers( ){}
public void PériodicitéMaintenance( ){}

Laméthode Demarrer delaclasse Vehicule est abstraite
et donc automatiquement virtuelle (aliaison dynamique).

Les méthodes RépartirPassagers et
Péri odi citéM aintenance sont concrétes mais avec un
corps vide.

Ces deux méthodes sont non virtuelles (a liaison statique)

abstract class Terrestre: Vehicule {
public new void RépartirPassagers( ){
..}
public new void PériodicitéMaintenance( ){
..}

Laclasse Terrestre est abstraite car ele n'implémente pas
laméthode abstraite Demarrer.

Les deux méthodes déclarées dans la classe Terrestre
masquent chacune la méthode du méme nom de la classe
Vehicule (d'ou I'utilisation du mot clef new)

class Voiture: Terrestre {
public override void Demarrer( }{
..}

Laclasse Voiture est la seule a étre instanciable car toutes
ses méthodes sont concrétes :

Elle hérite des 2 méthodes implémentées de la classe
Terrestre et elle implante (redéfinition avec override) la
méthode abstraite de I'ancétre.

La méme implémentation de la classe V oiture avec des méthodes virtuelles (Version-2):

abstract class Vehicule {
public abstract void Demarrer();

public virtual void RépartirPassagers( ){}
public virtual void PériodicitéMaintenance( ){}

Laméthode Demarrer delaclasse Vehicule est abstraite
et donc automatiquement virtuelle (aliaison dynamique).

Les méthodesRépartirPassagers et
Péri odi citéM aintenance sont concrétes mais avec un
corps vide.

Ces deux méthodes sont maintenant virtuelles (a
liaison dynamique)

abstract class Terrestre: Vehicule {
public override void RépartirPassagers( {
..}
public override void PériodicitéMaintenance( ){
..}

Laclasse Terrestre est abstraite car dle n'implémente pas
laméthode abstraite Demarrer.

Les deux méthodes déclarées dansla classe Terrestre
redéfinissent chacune la méthode du méme nom de la
classe Vehicule (d'ou I'utilisation du mot clef override)

class Voiture: Terrestre {
public override void Demarrer( }{
..}

Laclasse Voiture est la seule a étre instanciable car toutes
ses méthodes sont concrétes :

Elle hérite des 2 méthodes implémentées de la classe
Terrestre et elle implante (redéfinition avec override) la
méthode abstraite de I'ancétre.

Supposons que les méthodes non virtuelles RépartirPassagers et PériodicitéMaintenance sont
implantées compl éement dans la classe Vehicule, puisreprenons la classe Terrestre en

masquant ces deux méthodes :
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abstract class Vehicule {
public abstract void Demarrer( );
public void RépartirPassagers( ){
...}
public void PériodicitéM aintenance( ){
...}

}

abstract class Terrestre : Vehicule {
public new void RépartirPassagers( ){
..}
public new void PériodicitéMaintenance( ){
..}

}

Question

Nous voulons qu'un véhicule Terrestre répartisse ses passagers ainsi :
1°) d'abord comme tous les objets de classe Vehicule,

2°) ensuite qu'il rgjoute un comportement qui lui est propre

Réponse

La méthode RépartirPassagers est non virtuelle, elle masque la méthode mére du méme
nom, si nous voulons accéder au comportement de base d'un véhicule, il nous faut
utiliser le mot clef base permettant d'acceéder aux membres de la classe mére :

abstract class Terrestre : Vehicule {
public new void RépartirPassagers( ){
base.RépartirPassagers( ); //... 1°; comportement du parent
/1... 2° comportement propre
}
public new void PériodicitéMaintenance( ){
..}

Il est conseillé au lecteur de reprendre le méme schéma et d'implanter a l'identique les autres
classes de la hiérarchie pour la branche des véhiculesMarin.
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Polymor phisme et interfaces en

Plan général: E
Rappels sur la notion d'interface

1.Concepts et vocabulaire d'interface en C#
les interfaces peuvent constituer des hiérarchies et hériter entre elles
la construction d'un objet necessite une classe implémentant I'interface
les implémentations d'un membre d'interface sont en général public
les implémentations explicites d'un membre d'interface sont spéciales

1.1 Spécification d'un exemple complet
1.1.A Une classe abstraite
1.1.B Une interface
1.1.C Une simulation d'héritage multiple
1.1.D Encore une classe abstraite, mais plus concrete
1.1.E Une classe concrete

1.2 Implantation en C# del'exemple
1.2.A Laclasse abstraite
1.2.B L'interface
1.2.C Lasimulation d'héritage multiple
1.2.D Lanouvelle classe abstraite
1.2.E Laclasse concréete

2. Analyse du code deliaison de la solution précédente
2.1 Le code de la classe Vehicule
2.2 Le code de l'interface IV ehicule
2.3 Le code de la classe UnVehicule
2.4 Lecodedelaclasse Terrestre
2.5 Le code delaclasse Voiture

3. Cohérence de C# entreles notions de classe et d'interface
une classe peut implémenter plusieures interfaces
les interfaces et les classes respectent les mémes regles de polymorphisme
les conflits de noms dans les interfaces
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Rappels essentiels sur la notion d'interface

Les interfaces ressemblent aux classes abstraites : elles contiennent des membres
spécifiant certains comportements sans lesimplémenter.

Les classes abstraites et les interfaces se différencient principalement par le fait qu'une
classe peut implémenter un nombre quelconque d'interfaces, alors qu'une classe
abgtraite ne peut hériter que d'une seule classe abstraite ou non.

Une interface peut servir areprésenter des comportements d'héritage multiple.

Quelgues conseils généraux prodigués par des développeurs professionnel s (microsoft,
Borland, Sun) :

Les interfaces bien congues sont plutét petites et indépendantes les unes des autres.

Un trop grand nombre de fonctions rend I'interface peu maniable.

S une modification savére nécessaire, une nouvelle interface doit étre créée.

S la fonctionnalité que vous créez peut ére utile a de nombreux objets différents, faites appel a une
interface.

S vous créez des fonctionnalités sous la forme de petits morceaux concis, faites appel aux interfaces.
L'utilisation d'interfaces permet d'envisager une conception qui sépare la maniére d'utiliser une classe
de la maniére dont elle est implémentée.

Deux classes peuvent partager la méme interface sans descendre nécessairement de la méme classe de
base.

1. Vocabulaire et conceptsen C#

Une interface C# est un contrat, €lle peut contenir des propriétés, des méthodes, des événements ou
desindexeurs, mais ne doit contenir aucun champ ou attribut.

Une interface ne peut pas contenir des méthodes dgja impl émentées.

Une interface ne contient que des signatures (propriétés, méhodes).

Tous les membr es duneinterface sont automatiquement public.

Uneinterface est héritable.

On peut construire une hiérarchie d'interfaces.

Pour pouvair construire un objet a partir d'une interface, il faut définir une classe non abstraite
implémentant tous les membres de I'interface.

Lesinterfaces peuvent constituer des hiérarchies et hériter entre elles

soient l'interface linterfA et I'interface linterfB héritant de linterfA . On pourra employer
aussi le vocable d'étendre au sens ou l'interface dérivée linter fB "étend" le contrat (augmente
le nombre de membres contractuels) de l'interface linterfA .

Danstousles casil faut une classe pour implémenter ces contras :
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interface interface

{ Dnterfd } { finterfB }

ClasseX ClasseY

La classe ClasseY
hérite de ClasseX et implémente l'interface IinterfB

code C#:

interface linterfA {
event TypEventl OnTruc; // événement
char Propl // propriété
{ oget; st;}
void methl (); // méthode
int meth2 (); / méthode
char meth3 (int x); // méthode

}

interface linterfB : linterfA {
event TypEvent2 OnChose; //
événement
string Prop2 // propriété
{ get; }
void meth4 (); // méthode
}

La construction d'un objet nécessite une classe implémentant I'inter face

Laclasse ClasseY doit implémenter tous les 8 membres provenant de I'héritage des interfaces
. les 2 événements OnTruc et Onchose, les 2 propriétés Propl et Prop2, et enfinles4
méthodes methl, ..., meth4 . Laclasse ClasseY est une classe concréte (instanciable), un
objet de cette classe possede en particulier tous les membres de I'interface linterfB (et donc

linterfA car linterfB hérite de linterfA)

class ClasseY : ClasseX , linterfB {
/I ... implémente tous les membres de InterfB

/I construction et utilisation d'un objet :

ClasseY Obj = new ClasseY () ;

Obj.Propl = 'a ;// propriété héritéede InterfA
string s= Obyj.prop2 ; // propriété héritée de InterfB
Obj.methl() ; // méthode héritéede InterfA

etc ...

Si, ClasseY n'implémente par exemple que 7 membres sur les 8 alors C# considére que c'est

une classe abstraite et vous devez la déclarer abstract :

abstract class ClasseY : ClasseX , linterfB {
/I ...n" implémente que certains membres de InterfB

}
class ClasseZ : ClasseY {
/I ... implémente |e reste des membres de InterfB

}

/I ... construction d'un objet :
ClasseZ Obj = new ClasseZ() ;
Obj.Propl = 'd ; // propriété héritée de InterfA
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string s= Obyj.prop2 ; // propriété héritée de InterfB
Obj.methl() ; / méthode héritéede InterfA
etc ...

Lesimplémentations des membres d'une interface sont en général public

Par défaut sans déclaration explicite, les membres (indexeurs, propriétés, événements,
méthodes) d'une interface ne nécessitent pas de qualificateurs de visibilité car ils sont
automatiguement déclarés par C# comme étant de visibilité public, contrairement a une classe
ou par défaut les membres sont du niveau assembly.

Cequi signifie que toute classe qui implémente un membre de I'interface doit obligatoirement
le qualifier de public sous peine d'avoir un message d'erreur du compilateur, dans cette
éventualité le membre devient un membre d'instance. Comme la signature de la méthode n'est
gu'un contrat, le mode de liaison du membre n'est pas fixé; la classe qui implémente le
membre peut alors choisir de I'implémenter soit en liaison statique, soit en liaison

dynamique.

Soient une interface linterfA et une classe ClasseX héritant directement de la classe Object

et implémentant cette interface, ci-dessous les

deux seules implémentations possibles d'une

méthode avec un rappel sur les redéfinitions possibles dans des classes descendantes :

interface linterfA {
void methl (); // méthode de I'interface
}

|mplémentation en liaison précoce |

| mplémentation en liaison tardive

methl devient une méthode d'instance

class ClasseX : linterfA {
public void methl (){ ...}

}

class ClasseX : linterfA {
public virtual void methl (){ ...}
}

Redéfinitions possibles

Redéfinitions possibles

class ClasseY : ClasseX {
public new void methl (){ ...}
masque statiquement celle de ClasseX

}

class ClasseZ : ClasseX {
public new virtual void methl (){ ...}
masque dynamiquement celle de ClasseX

}

class ClasseY : ClasseX {
public new void methl (){ ...}
masque statiquement celle de ClasseX }

classClasseZ : ClasseX {
public new virtual void methl (){ ...}
masgque dynamiquement celle de ClasseX }

class ClasseT : ClasseX {
public overridevoid methl (){...}
redéfinit dynamiquement celle de ClaseX

}

L esimplémentations explicites des membres d'une interface sont spéciales

Une classe qui implémente une interface peut aussi implémenter de fagon explicite un membre

de cette interface. Lorsgu'un membre est implémenté de facon explicite (le nom du membre

est préfixeé par le nom de l'interface : InterfaceXxx.NomDuMembre), il n'est pas accessible
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viaune référence de classe, il est alorsinvisible atout objet instancié a partir de laclasse ou il
est défini. Un membre implémenté de facon explicite n'est donc pas un membre d'instance.

Pour utiliser un membre d'interface implémenté de maniére explicite, il faut utiliser une
référence sur cette interface et non une référence de classe; il devient visible uniquement a
travers une référence sur l'interface.

Nous reprenons le méme tableau de différentes implémentations de la méthode void methl ()
en gjoutant une nouvelle méthode void meth2 (int X ) que nousimplémentons
explicitement dans les classes dérivées:

interface linterfA {
void meth2 (int x); // méthode de I'interface
void methl (); // méthode de I'interface

}

Nous implémentons l'interface linterfA dans la classe ClasseX :

1°) nous implémentons explicitement void meth2 (int x),
2°) nous implémentons void methl () en méthode virtuelle.

interface linterfA {
void meth2 (int x); // méthode de I'interface
void methl (); // méthode de I'interface
}
classClasseX : linterfA {
void linterfA.meth2 (int x){ ... }
public virtual void methl (){ ...}

}

Comprenons bien que la classe ClasseX ne possede pas a cet instant une méthode d'instance
qui se nommerait meth2, par exemple si dans la méthode virtuelle methl nous utilisons le
parametre implicite this qui est une référence a la future instance, I'audit de code de C#Builder
nous renvoie 7 méthodes comme visibles (6 provenant de la classe mere Object et une seule
provenant de ClasseX), la méthode linterfA.meth2 n'est pas visible :

F interface TIinterfid |

void methZ [ int x 1: /f métkode de 1'interface
void methl | ): /7 méthode de 1'interface
B
[ class ClasseX : Iinterfd
= void IinterfiA.methZ [ int = ) { H
= public virtual void methl [ 14
this. }
BN vccd  methi |

Destructor  Finalize

Method GetType

Method Equals

Method MemberwiseClone
Method ToSstring

Method GetHashCode

(|
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Lorsgue I'on instancie effectivement un objet de classe ClasseX, cet objet ne voit comme
méthode provenant de ClasseX que la méthode methl :

[ class Test!
[ woid mwethTest ()4

ClazzeX COhj = new ClasseX() !
Chy. .
=
L} Method GetType

Method Equals
Method ToString
Method GetHashCode

B

La méthode meth2 implémentée explicitement en linterf A.meth2 devient visible uniquement si
I'on utilise une référence sur l'interface linterfA, I'exemple ci-dessous montre qu'alors les deux
méthodes methl et meth2 sont visibles:

E interface Iinterfid {

void meth2 [ int = ): /S métkhode de 1'interface
void methl { j: /) méthode de 1'interface
B
Foclass ClasseX Iinterfd |
F woid Iinterfi.meth: [ int = ]4{ H
= public virtual void methl [ 14{ @

L}
F olass Testi
E woid methTest ()4

Iinterfd Chj = new ClasseX|():

Chi.],
- ethod —meth2
Lk Methiod methil

L'audit de code de Visual C# fournit plus de précision directement :
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= interface Iinterfi {

void wethz ([ imt = ): // méthode de 1'interface
rvoid wethl [ J: // mwéthode de 1'interface
¥
= class ClasseX : Iinterfd i
= volid Iinterfi.meth2 [ int = ) { }
= public virtual woid mwethl [ 14{ }

+

= class Test |
= vold methTest () 1

Iinterfh Ohj = new Classei(]:

Obj.w
B ! =@ Equals
- b =@ GetHashCode
= =@ GetType
=4 methl
= & Yrieth?
=@ ToString

|vu:|i|:| Tinterfa, methz (ink x]l|

Nous voyons bien que la méthode est qualifiée avec sa signature dans linterfA, voyons dans |'exempl e ci-dessous
gue nous pouvons déclarer une méthode d'instance ayant la méme signature que la méthode explicite, voir méme
de surcharger cette méthode d'instance sans que le compilateur C# n'y voit de conflit car laméthode explicite n'est
pas rangé dans la table des méthodes d'instances dela classe :

classClasseX : linterfA {
void linterfA.meth2 (int x ){ ...} //méhode de linterfA implémentée explicitement
public virtual void meth2 (int x){ ...} //méthode de la ClasseX surchargée
public virtual void meth2 (char c¢){ ... } //méthode de la ClasseX surchargée
public virtual void methl (){ ... } //méthode de linterfA implémentée virtuellement

}
= interface Tinterfh {
void methz [ int = j; // méthode de 1'interface
void methl ( j; // méthode de l'interface
}
class ClasseX : Iinterfi i
vold Iinterfh.methZ [ int = ){ H
public virtual void mwethl | 14§ 1}

public virtual void mwethZ2 (char o) { 1}
public virtual void mweth? (int x){ }
*
= class Test |
= vold methTest () 1
ClazseX Ohjl = new ClasseX():
Iinterfh OhjZ = new ClasseX():
Ohjl.
B b Equals
S =@ GetHashCode
= =@ GetType
=& methl
= B Yrethe
=@ ToString

|x-'|:|i|:| Classey.methz (char ¢ i+ 1 surchargesﬂ

Laréférence Obj1 peut appdller les deux surcharges de la méthode d'instance meth2 de la
classe ClasseX :
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class Test | classg Test |

rvoid methTest [) i roid methTest () i
ClazgzseX Thil = new ClazszeX(): ClaszeX Chijl = new ClasseX():
Iinterfd ThjZ = new ClasseX(): Iinterfd Chj2 = new ClasseX():
Ohil.meth? (| Chil.meth (|
a1 sur 2= woid Classer.methz (char c]ll a2 s 2w woid Classex.methz {int :-:]||

Laréférence Obj2 sur linterfA fonctionne comme nous I'avons montré plus haut, elle ne peut
voir de la méthode meth2 que son implémentation explicite :

E class Test

= void methTest () {
ClazseX Objl = new ClasseiX():
ITinterfh ObhjZz = new ClazzseX ()}
Chiz.

B b= Equals

-1 =@ GetHashCode

=] =@ GetType

=@ rmethl

= = e

=& ToString

[void Tinkerfa, meth2 (ink x|

Cette fonctionnalité d'implémentation explicite spécifique a C# peut étre utilisée dans au
moins deux cas utiles au développeur :

Lorsque vous voulez gu'un membre (une méthode par exemple) implémenté d'une
interface soit privé dans une classe pour toutes les instances de classes qui en
dériveront, I'implémentation explicite vous permet de rendre ce membre (cette
méthode) inaccessible a tout objet.

Lors d'un conflit de noms si deux interfaces possedent un membre ayant la méme
signature et que votre classe implémente les deux interfaces.

1.1 Spécification d'un exemple complet

Utilisons la notion d'interface pour fournir un polymorphisme & une hiérarchie de classe de
véhicules fondée sur uneinterface. :

Soit au départ une classe abstraite Vehicule et uneinterface | Vehicule.

1.1.A) Une classe abstraite

La classe abstraite V ehicule contient trois méthodes :
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classe ahsiraite . Laméthode Démarrer qui est abstraite.

Fehicula
- Laméthode RépartirPassager s de répartition des
+ Demarrer( ) passagers a bord du véhicule, implantée avec un corps
+ RépartirPassagers () vide.
+ PériodicitéMaintenance( )
La méthode PériodicitéM aintenance renvoyant la

périodicité de la maintenance obligatoire du véhicule,
implantée avec un corps vide.

1.1.B) Uneinterface

Afind'utiliser les possibilités de C#, I'interface |V ehicule propose un contrat d'implémentation
pour un événement, un indexeur, une propriété e une méthode :

L'événement OnStart est de type délégué (on construit un type
délégué Starting( ) spécifique pour lui) et se déclencheraau

interface & U f aicul
7 IVehicala ] émarrage du futur véhicule,
OnStart : event - L'indexeur this[int ] est detype string et permettra d'accéder a
thisf |: string une liste indicée d'informations sur le futur véhicule,
TypeEngin : stving
void Stopper() La propriete TypeEngin est en lecture et écriture et concerne le
type du futur véhicule dans la marque,

La méthode Stopper () indique comment le futur véhicule
simmobilisera.

1.1.C) Une simulation d'héritage multiple

Nous souhaitons construire une classe abstraite UnVehicule qui "hérite" ala fois des
fonctionnalités de la classe Vehicule et de celles de I'interface | Vehicule. 1| nous suffit en C#
de faire hériter la classe UnVehicule de la classe Vehicule, puis que la classe UnVehicule
implémente les propositions de contrat de l'interface | Vehicule :

Livret 3.2 : 81




classe ahsiraite interface

Vekicule { Wekicule }
K A

hérite implémente
\ -
-
InVelicule

classe ahstraite

1.1.D) Encore une classe abstraite, mais plus " concréte"

Nous voulons maintenant proposer une spécialisation du véhicule en créant une classe
abdraite Terrestre, base des futurs véhicules terrestres. Cette calsse implantera de fagon
explicite la méthode Répartir Passager s de répartition des passagers et la méthode
PériodicitéM aintenance renvoyant la périodicité de la maintenance. Cette classe Terrestre
reste abstraite car elle ne fournit pas I'implémentation de la méthode Demarrer :

InVehicule

classe ahsiraite

clasze abstraite

1.1.E) Une classe concréte

Nous finissons notre hiérarchie par une classe Voiture qui descend de laclasse Terrestre, qui
implante la méthode Demarrer () et qui redéfinie la méthode Stopper() :
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classe ahstraite

terresire
voiture |

classe concréte

Ce qui nous donne le schéma d'héritage total suivant :

classe absiraiie interface
Vekicule { IWekicule }
classe concréte
voiture
17\ A
herite implémente

\ -
-~
InVehicula
terresire
G
classe ahstraite

classe ahstraite

1.2 Implantation en C# de |'exemple

Nous proposons ci-dessous pour chaque classe ou interface une implémenation en C#.

1.2.A) La classe abgtraite Vehicule

Livret 3.2 :

83



classe ahstraite

Felicula

}

abstract class Vehicule // classe abstraite mere

public abstract void Demarrer (); // méthode abstraite
public void RépartirPassagers () { } // implantation de méthode avec corps vide
public void PériodicitéMaintenance () { } // implantation de méthode avec corps vide

1.2.B) L'interface | Vehicule

interface

{ Wekicule }

public delegate void Starting (); // declaration de type délégué
interface IVehicule

{

event Starting OnStart ; // déclaration d'événement du type délégué : Sarting
sring this [ int index] // déclaration d'indexeur

get;
Set |
. .
string TypeEngin // déclaration de propriété

get ;
set |

void Stopper (); // déclaration de méthode
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1.2.C) Laclasse UnVehicule

classe ahsiraite interface
Vekicule { Wekicule }

N ol

hérite implémente
\ -
-
InVelicule

classe ahstraite

abstract class UnVehicule: Vehicule, IVehicule // hérite de la classe mere et implémente |'interface

{
private string nom="";
private string [ ] Arraylnfos=new string [10] ;
public event Starting OnStart ;
protected void LancerEvent ()

if(OnStart != null)
OnStart ();

public string this [ int index] // implantation Indexeur

get { return Arraylnfogindex]; }
st | Arraylnfog[index] = vaue; }

public string TypeEngin // implantation propriété
{

get { return nom; }
st | nom =vaue; }

public virtual void Stopper () { } // implantation de méthode avec corps vide

}
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1.2.D) Laclasse Terrestre

UnVeliicule

classe ahstraite

classe ahstraite

abstract class Terrestre : UnVehicule

public new void RépartirPassagers () {
/l...implantation de méthode

public new void PériodicitéMaintenance () {
/l...implantation de méthode
}
}

1.2.E) Laclasse Voiture

classe ahstraite

terresire
voiture |

classe concréte

class Voiture : Terrestre

public overridevoid Demarrer () {
LancerEvent ();

public override void Stopper () {
...
}
}
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2. Analyse du code deliaison de la solution precedente

Nous nous interessons au mode de liaison des membres du genre :

méthodes, propriétés, indexeurs et événements.

Rappelons au lecteur que la liaison statique indique que le compilateur lie le code lors de la
compilation, alors que dans le cas d'une liaison dynamique le code n'est choisi et lié que lors
de I'exécution.

2.1 Lecode de la classe Vehicule

abstract class Vehicule

public abstract void Demarrer (); // méthode abstraite
public void RépartirPassagers () { } // implantation de méthode avec corps vide
public void PériodicitéMaintenance () { } // implantation de méthode avec corps vide

}

Analyse:

Sans qualification particuliere une méthode est aliaison statique :
La méthode public void RépartirPassagers () est donc alaison statique.
La méthode public void PériodicitéMaintenance () est donc alaison statique.

Une méthode qualifiée abstract est implicitement virtuelle:
La méthode public abstract void Demarrer () est donc alaison dynamique.

2.2 Lecode de l'interface | Vehicule

interface IVehicule
{
event Starting OnStart; // déclaration d'événement du type délégué : Sarting
string this [ int index] // déclaration d'indexeur
{ oget; st}
string TypeEngin // déclaration de propriété
{ oget; set;}
void Stopper (); // déclaration de méthode
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Analyse:

Une interface n'est qu'un contrat, les membres déclarés comme signatures dans I'interface
n'éant pas implémentées, la question de leur liaison ne se pose pas au niveau de

I'interface, mais lors de I'implémentation dans une classe ultérieure :

La méthode void Stopper (); pourradonc étre plus tard soit statique, soit

dynamique.

L'événement event Starting OnStart ; pourradonc étre plus tard soit statique,

soit dynamique.

Lapropriété string TypeEngin , pourra donc ére plus tard soit Satique, soit

dynamique.

L'indexeur string this [ int index] , pourradonc étre plus tard soit satique, soit

dynamique.

2.3 Lecode de la classe UnVehicule

abstract class UnVehicule: Vehicule, |Vehicule
{

private string nom="";

private string [ ] Arraylnfos = new string [10] ;

public event Starting OnStart ;

protected void LancerEvent () {

if(OnStart !'= null) OnSart ();
}

public string this [int index] // implantation Indexeur

{
get { return Arraylnfogindex] ; }

set { Arraylnfogindex] = value; }

public string TypeEngin // implantation propriété
{

get { return nom; }
set { nom=value; }

public virtual void Stopper () { }// implantation de méthode avec corps vide

}

Analyse:

sans autre qualification un élément est par défaut aliaison statique :

Le qualificateur virtual indique que I'éément qualifié est virtuel, donc aliaison dynamique;

Lapropriété public string TypeEngin est aliaison statique.

La méthode public virtual void Stopper () est aliaison dynamique.

L'événement public event Starting OnStart est aliaison statique.
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L'indexeur public string this [ int index] est aliaison statique.

Laméthode protected void LancerEvent () est aliaison statique.

2.4 Lecodedelaclasse Terrestre

abstract class Terrestre : UnVehicule
{
public new void RépartirPassagers () {
//...implantation de méthode
}
public new void PériodicitéMaintenance () {
//...implantation de méthode

}
}

Analyse:

Dans la classe mere Vehicule les deux méthodes RépartirPassagers
et PériodicitéMaintenance sont aliaison statique, dans la classe Terrestre :

La méthode public new void RépartirPassagers () est alaison statique et
masgue la méthode mere.

La méthode public new void PériodicitéMaintenance () e alaison statique
et masgue la méthode meére.

2.5 Lecode de la classe Voiture

class Voiture : Terrestre

public overridevoid Demarrer () {
LancerEvent ();

}
public override void Stopper () {
/...
}
}
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Analyse:

La méthode Demarrer( ) et héritée de la classe mére Vehicule, la méthode Stopper( )
est héritée delaclasse UnVehicule :

La méthode public override void Demarrer () est alaison dynamique et
redéfinit la méthode abstraite mere.

La méthode public override void Stopper () est alaison dynamique et
redéfinit la méthode virtuelle a corps vide de la classe UnV ehicule.

3. Cohérenceentrelesnotionsde classe et d'interface dans C#

Une classe peut implémenter plusieurs interfaces. Dans ce cas nous avons une excellente
aternative al'héritage multiple.

Lorsgue I'on crée une interface, on fournit un ensemble de définitions et de comportements
qui ne devraient plus étre modifiés. Cette attitude de constance dans les définitions, protege
les applications écrites pour utiliser cette interface.

Les variables de types interface respectent les mémes régles de transtypage que les variables
de types classe.

Les objets de type classe clA peuvent étre transtypés et r eférencés par des variables
d'interface IntfA dansla mesure ou la classe clA implémente I’interface IntfA. (cf.
polymorphisme d'objet)

Une classe peut implémenter plusieuresinterfaces

Soit la définition suivante ou la classe UnV ehiculeM oteur hérite de la classe abstraite Vehicule
et implémente I'interface |V ehicule de I'exempl e précédent, et supposons qu'en plus cette
classe implémente I'interface IMoteur. L'interface IMoteur explique que lorsgu'un véhicule est
amoteur, il faut se préoccuper de son type de carburant et de sa consommation :
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classe ahsiraite interface interface

Velicule { Wehicule } { Imoteur }
T
K 7 —

implémente
i1 implémente —
hérite implémen -
N T
s
UnVekicideModair

classe ahsiraite

Ci-dessous le code C# correspondant a cette définition, plus une classe concréte Voiture
instanciable dérivant de la classe abstraite UnV ehiculeMoteur :

abstract class Vehicule {
public abstract void Demarrer (); // méthode abstraite
public void RépartirPassagers () { } // implantation de méthode avec corps vide
public void PériodicitéMaintenance () { } // implantation de méthode avec corps vide

interface IVehicule{
event Starting OnStart ; // déclaration d'événement du type délégué : Sarting
sring this [ int index] // déclaration d'indexeur
{ oet; set;}
string TypeEngin // déclaration de propriété
{ get; s=t; }
void Stopper (); // déclaration de méthode

enum Energie{ gaz, fuel , ess} // type énuméré pour le carburant

interface IMoteur {
Energie carburant // déclaration de propriété

{ oet; }
int consommation ( ); // déclaration de méthode
}
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abstract class UnVehiculeMoteur : Vehicule, [Vehicule, IMoteur
{
private string nom="";
private Energie typeEnerg = Energiefud ;
private string [ ] Arraylnfos = new string [10] ;
public event Starting OnStart ;
protected void LancerEvent () {
if(OnStart !'= null) OnStart ();
}

public string this [int index] // implantation Indexeur de |Vehicule
{

get { return Arraylnfogindex] ; }

set { Arraylnfog[index] = value; }

}
public string TypeEngin // implantation propriété de | Vehicule
{
get { return nom; }
set { nom =value; }
}

public Energie carburant // implantation propriété de IMoteur

{
get { return typekEnerg; }

public virtual void Stopper () { }// implantation vide de méthode de IVehicule
public virtual int consommation () {return ...} // implantation de méthode de | Moteur

}

class Voiture : UnVehiculeMoteur {
public overridevoid Demarrer () {
LancerEvent ();

public override void Stopper () {
/l...implantation de méthode

}
public new void RépartirPassagers () {
/l...implantation de méthode
}
public new void PériodicitéMaintenance () {
/l...implantation de méthode
}
}

Lesinterfaces et classes respectent les mémesrégles de polymorphisme

Il est tout afait possible d'utiliser des variables de référence sur des interfaces et de les
transtyper d'une maniére identique a des variables de référence de classe. En particulier le
polymorphisme de référence sapplique aux références d'interfaces.
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L e polymor phisme de référence sur lesclasses de I'exemple précédent

abstract class Vehicule { ...}
interface IVehicule{ ...}
enum Energie{ gaz, fud , ess}
interface IMoteur { ... }

abstract class UnVehiculeMoteur : Vehicule,
IVehicule, IMoteur { ... }
class Voiture: UnVehiculeMoteur { ...}

class UseVoiturel {
public string use (| Vehicule x ){
return x.TypeEngin ;
}

class UseVoiture2 {
public string use ( UnVehiculeMoteur x ){
return x.TypeEngin ;
}

class UseVoiture3 {
public string use ( Voiturex }{
return x.TypeEngin ;
}

}

class MaClass {

static void Main(string [ ] args) {

const string ch; s="le client utilise une";
stringch;
IVehiculeal,
UnVehiculeMoteur bl;
Voiturecl,
al = new Voiture( );
al.TypeEngin = "Renault";
bl= new Voiture();
bl.TypeEngin = "Citroén";
¢l =new Voiture();
c1.TypeEngin = "Peugeot”;
UseVoiturel client = new UseVoiturel( );
ch = stclient.use(al);
System.Console.WriteLine(ch);
ch = stclient.use(bl);
System.Console.WriteLine(ch);
ch = stclient.use(cl);
System.Console.WriteLine(ch);

}

}

code d'exécut

ion avec 3 objets différents

static void Main(string [ ] args) {
... idem

UseVoiturel client = new UseVoiturel( );
ch = stclient.use(al);
System.Console.WriteLine(ch);
ch = stclient.use(bl);
System.Console.WriteLine(ch);
ch = stclient.use(cl);
System.Console.WriteLine(ch);

Aprés exécution :
i CsBuilder' simple' bin', Debug’, Projsi

le client utilise une Renault
le client utilise une GitroEn
le client utilisze une Peugeot

al est uneréférence sur 1Vehicule, bl est uneréférence sur

uneinterface fille de IVehicule, cl est de classe Voiture

} implémentant 1V ehicule.
[Vehicule Donc chacun de cestrois genres de paramétre peut étre passé
|_UnVehiculeM oteur par polymorphisme de référence d'objet ala méthode public
|_Voiture string use (| Vehicule x)
Livret 3.2 :

93




static void Main(string [ ] args) {
... idem

UseVoiture2 client = new UseVoiture2( );
ch = stclient.use((UnVehiculeM oteur )al);

System.Console.WriteLine(ch);
ch = stclient.use(bl);
System.Console.WriteLine(ch);
ch = stclient.use(cl);
System.Console.WriteLine(ch);

}

[Vehicule
|__UnVehiculeM oteur
|__Voiture

Aprés exécution :
\ CsBuilder’ simple’,bin' Debug’, Projsi
le client utilise une Renault

le client utilise wune Citroén
le client utilisze une Peugeot

Le polymorphisme de référence d'objet appliqué ala méthode
public string use ( UnVehiculeM oteur x ) indique que les
parameétres passés doivent étre de type UnV ehiculeMoteur ou
de type descendant.

Lavariableal est uneréférence sur |1Vehicule qui ne descend
pas de UnVehiculeMoteur, il faut donc transtyper la
référence al soit : (UnVehiculeM oteur)al.

static void Main(string [ ] args) {
... idem

UseVoiture3 client = new UseVoiture3( );

ch = stclient.use( (Voiture)al );
System.Console.WriteLine(ch);
ch = stclient.use( (Voiture)bl );
System.Console.WriteLine(ch);
ch = stclient.use(cl);
System.Console.WriteLine(ch);

}

[Vehicule
|__UnVehiculeM oteur
|__Voiture

Aprés exécution :
\ CsBuilder’ simple’,bin' Debug’, Projsi
le client utilise une Renault

le client utilise wune Citroén
le client utilisze une Peugeot

Le polymorphisme de référence d'objet appliqué ala méthode
public string use ( Voiture x ) indique que les paramétres
passé doivent étre de type Voiture ou de type descendant.

Lavariableal est uneréférence sur |1Vehicule qui ne descend
pas de Voiture, il faut donc transtyper laréférence al soit :
(Voiture)al

Lavariable bl est uneréférence sur UnVehiculeMoteur qui ne
descend pas de Voaiture, il faut donc transtyper laréférence bl
soit : (Voiture)bl

Les opérateursis et as sont utilisables avec des références dinterfaces en C#. Reprenons

I'exemple précédent :

abstract class Vehicule {...}
interface IVehicule{ ...}
enum Energie{ gaz, fud , ess}
interface IMoteur { ... }

abstract class UnVehiculeMoateur : Vehicule, IVehicule, IMoteur { ... }

class Voiture: UnVehiculeMoteur { ...}

class UseVoiturel {
public string use ( | Vehicule x ){
if (xisUnVehiculeMateur) {

int consom = (x as UnVehiculeMoteur).consommation( );
return " consommation="+consom.ToString( ) ;

}

else
return x.TypeEngin ;

Livret 3.2 :

94



L es conflits de noms danslesinterfaces

Il est possible que deux interfaces différentes possedent des membres ayant la méme signature.

Une classe qui implémente ces deux interfaces se trouvera confrontée a un conflit de nom

(ambiguité). Le compilateur C# exige dés lors que I'ambiguité soit levée avec le préfixage du

nom du membre par celui de I'interface correspondante (implémentation explicite).

L'exempl e ci-dessous est figuré avec deux interfaces IntA et IntB contenant chacune deux

méthodes portant les mémes noms et plus particuliérement la méthode methl possede la méme

signature dans chaque interface. Soit ClasseUn une classe implémentant ces deux interfaces.
Voici comment fait C# pour choisir les appels de méthodes implantées.

Le code source de ClasseUn implémentant les deux interfaces IntA et IntB :

interface IntA{ classClasseUn : IntA, IntB {
void methl1(int x); public virtual void methl1(int x ){ }
void meth2( ); void IntA.meth1(int x ){ }
void IntB.meth1(int x )}{ }
interface IntB{ public virtual void meth2( ){ }
void meth1(int x); public void meth2(inty ){ }
void meth2(inty); }
}

Schéma expliquant ce que C# analyse dans le code source précédent :

interface Inti |
void wethliint x):
p void metha ()
i
interface IntE |
void wethl(int x):
———————% void methz (dint v :
K
class Classelln : Intd, IntB {
public virtual wvoid wethl (int =) {}

[void Inti.methl{int x){ }|

implimentation explicite

e

implimentation explicite

FE N

[void IntE.methl(int x){ }
public virtual void methZ [j{ }|
public void methz (int v) {}]|

implémentation virtuelle dynantigue

implimentation staticue

|

h

Mithode virtualle d instonce locale d Classeln

Lorsque I'on instancie effectivement 3 objets de classe ClasseUn précédente, et que I'on
déclare chague objet avec un type de référence différent : classe ou interface, le schémaci-
dessous indique quels sont les différents appels de méthodes corrects possibles :
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interface Inth |

class Classeln : Intk, IntE {
——+public virtual void methl(int =) {} — —+void methl(int xj;
¢proid Intd.methliint =){ } — — — — — — d roid meth (] ;
— +void IntB.mwethliint x){ } — — — — — — b
public virtual woid methz () { 44— |
public void methz (int v) {1+— |
} interface IntE {
class Tests | | —+void wethliint =)
void methTest () { void weth (int )
Classeln Chjl = new Classeln():; b

Intk ChijZ = new Classelni):;
IntE Ohiji3 = new Classelni):
Chil.meth2 () B
Obil.methz (74) ; B
ChiZ.methZ () ;B
Chi3.meth2 (100) ;B
{0kl .methl (50) ;
[Chiz.methl (40 ;
- ob33.mechl (40) ;
H
H

Il est aussi possible de transtyper une référence d'objet de classe ClasseUn en une référence
d'interface dont €elle hérite (les appels sont identiques a ceux du schéma précédent) :

classTests {
void methTest( ) {
ClasseUn Obj1 = new ClasseUn( );
IntA Obj2 = ( IntA )Obj1;
IntB Obj3 = ( IntB )Obj1;
Obj1l.meth2();
Obj1.meth2(74);
Obj2.meth2( );
Obj3.meth2(100);
Obj1.meth1(50);
Obj2.meth1(40);
Obj3.meth1(40);
}
}
Nous remarquons qu'aucun conflit et aucune ambiguité de méthode ne sont possibles et que
gréce al'implémentation explicite, toutes les méthodes de méme nom sont accessibles.

Enfin, nous avons préféré utiliser le transtypage détaillé dans :

IntA Obj2 = ( IntA )Obj1;
Obj2.meth1(40) :

plutdt que I'écriture équivalente :

(( IntA )Obj1).meth1(40) ; //...appel de IntA.methl(int x)
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Car I'oubli du parenthésage externe dans l'instruction " (( IntA )Obj1).meth1(40) " peut
provoquer des incompréhensions dans la mesure ou aucune erreur n'est signalé par le
compilateur car ce n'est plus la méme méthode qui est appelée.

( IntA )Obj1l.meth1(40) ; //...appel de public virtual ClasseUn.methl(int x)
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Classe de ddlegation

Plan général: E

L es classes de délégations

1.1 Définition classe de délégation - délégué

1.2 Délégué et méthodes de classe - définition

1.3 Déégue et méthodes de classe - informations pendant I'exécution
1.4 Déégué et méthodes d'instance - définition

1.5 Plusieurs méthodes pour le méme délégué

1.6 Exécution des méthodes d'un délégué multicast - Exemple de code
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Il existe en Delphi la notion de pointeur de méthode utilisée pour implanter la notion de
gestionnaire d’ événements. C# a repris cette idée en |'encapsulant dans un concept objet plus
abstrait : la notion de classes de délégations. Dans la machine virtuelle CLR, la gestion des
événements est fondée sur les classes de délégations, il est donc essentiel de comprendre le
model e du délégué pour comprendre le fonctionnement des événements en C#.

1.L es classes de délégations

Note de microsoft & |'attention des développeurs :

La classe Delegate est la classe de base pour les types délégués. Toutefois, seuls le systeme et les
compilateurs peuvent dériver de maniére explicite de la classe Del egate ou MulticastDelegate. En outre,
il n'est pas possible de dériver un nouveau type d'un type délégué. La classe Delegate n'est pas

consi dérée comme un type délégué. Il sagit d'une classe utilisée pour dériver des types délégués.

1.1 Définition classe de délégation - déégué

Le langage C# contient un mot clé delegate , permettant au compilateur de construire une
classe dérivée de la classe M ulticastDelegate dérivée elle-méme de la classe Delegate. Nous
ne pouvons pas instancier une objet de classe Delegate, car le constructeur est spécifié
protected et n'est donc pas accessible :

Constructeurs protégés

%‘Deleuate constructelr Surchargé. Initialise un nouveau délégué.

C'est en fait via ce mot clé delegate que nous allons construire des classes qui ont pour nom :
classes de délégations. Ces classes sont des classes du genre référence, elles sont instanciables
et un objet de classe délégation est appelé un délégué.

Delegate

I

MulticastDelegate

i

delegate

Un objet de classe délégation permet de référencer (pointer vers) une ou plusieurs méthodes.

Il sagit donc de I'extension de la notion de pointeur de méthode de Delphi. Selon les auteurs
une classe de délégation peut étre ausi nommeée classe déléguée, type délégué voir méme tout
simplement délégué. |1 est essentiel dans le texte lu de bien distinguer la classe et I'objet
instancié.
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Lorsque nous utiliserons le vocable classe délégué ou type délégué nous parlerons de la classe de
délégation d’un objet délégué.

Il et donc possible de créer un nouveau type de délégué (une nouvelle classe) dans un
programme, ceci d'une seule maniére : en utilisant le qualificateur delegate. Ci-dessous nous
déclarons un type délégué (une nouvelle classe particuliere) nommé NomTypeDelegue :

delegate string NomTypeDelegue ( int parametre) ;

Un objet délégué peut donc étre instance a partir de cette "classe” comme n'importe quel autre
objet :

NomTypeDelegue Obj = new NomTypeDelegue ( <paramétre> )

Il ne doit y avoir qu'un seul parametre <parametre> et c'est obligatoirement un nom de
méthode. Soit MethodeXY Z le nom de la méthode passé en paramétre, nous dirons alors que
le délégué (I'objet délégué) référence la méthode MethodeXYZ .

type du déleguée

delegate NomTypeDelegue

r_ Ty

Obj : NomTypeDelegue

-y

la méthode référencee

fe délegué

Les méthodes référencées par un délégué peuvent ére:

des méthodes de classe ( static)
ou
des méthodes d'instance

Toutes les méthodes référencées par un méme délégué ont la méme signature partielle :
méme type de retour du résultat,
méme nombre de paramétres,
méme ordre et type des paramétres,
seul leur nom différe.
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1.2 Délégué et méthodes de classe - définition

Un type commengant par le mot clef delegate est une classe dél égation.

ci-dessous la syntaxe de 2 exempl es de déclaration de classe délégation :
delegate string Deleguerd(int x ) ;
delegate void Deleguer?( strings) ;
Un objet instancié a partir dela classe Deleguerl est appelé un délégué de classe Deleguerl :
Deleguerl FoncDelegl = new Deleguerl ( Foncl) ;
ol Foncl est une méthode :
static string Foncl (int x){ ... }
Un objet instancié a partir de la classe Deleguer2 est appelé un délégué de classe Deleguer? :
Deleguer2 FoncDeleg2 = new Deleguer2 ( Fonc2 ) ;
ol Fonc2 est une autre méthode :
static void Fonc2 (stringx){ ...}

Nous avons créé deux types dél égations nommeés Deleguerl et Deleguer? :
renvoyant un string.
et ne renvoyant rien.

Les fonctions de classe Foncl et Foncl1 répondent alasignature partielle du type Deleguerl
static string Foncl (int x){ ... }
static string Fonc11 (int x){ ...}

On peut créer un objet (un délégué) qui varéférencer I'une ou l'autre de ces deux fonctions:
Deleguerl FoncDelegl = new Deleguerl ( Foncl) ;
ou bien
Deleguerl FoncDelegl = new Deleguerl ( Foncll) ;

On peut maintenant appeler le délégué FoncDelegl dans une instruction avec un paramétre
d'entrée de type int, selon que le délégué référence Foncl ou bien Foncll clest I'une ou |'autre
des ces fonctions qui est en fait appel ée.

Letype Deleguerl permet de référencer des méthodes ayant un paramétre detypeint et

Letype Deleguer2 permet de référencer des méthodes ayant un paramétre de type string

Source d'un exemple C# et exécution :
delegate string Deleguerl (int x);

class ClasseA {

static string Foncl (int x ) {
return (x* 10) .ToString ();

}

static string Foncll ( int x ) {
return (x* 100) .ToString ();

}

staticvoid Main (string [] args) {
string s = Foncl (32);
System .Console.WriteLine ("Foncl(32) =" +s);
s = Foncll (32); // appel de fonction classique
System .Console.WriteLine ("Foncl1(32) =" + s);
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System .Console.WriteLine ("\nLe délégué référence Foncl :");

Deleguerl FoncDelegl = new Deleguerl ( Foncl );

s = FoncDelegl ( 32); // appel au délégué qui appelle la fonction

System .Console.WriteLine ("FoncDeegl(32) =" +s);

System .Console.WriteLine ("\nL e délégué référence maintenant Foncll :");
FoncDelegl = new Deleguerl ( Foncll) ; // on change d'objet référence (de fonction)
s = FoncDelegl ( 32); // appel au délégué qui appelle la fonction

System .Console.WriteLine ("FoncDdegl(32) =" +s);

System .Console.ReadLine ();

Résultats d'exécution sur laconsole :
v Dzt CsBuilder',Delegatest bin',Debug’, PrDelegate.exe

Fonc1<32> = 328
Fonc11¢32> = 32608

Le délégué référence Foncl =

FoncDelegl<32>» = 328

Le délégué référence maintenant Foncll :
FoncDelegl<32>» = 3200

1.3 Délégué et méthodes de classe - informations pendant I' exécution

Comme une référence de délégué peut pointer (référencer) vers des méthodes de classes
différentes au cours de I'exécution, il est intéressant d'obtenir des informations sur la méthode
de classe actuellement référencée par le délégué.

Nous donnons ci-dessous les deux propriétés publiques qui sont utiles lors de cette recherche
d'informations, elles proviennent de la classe mére Delegate non héritable par programme :

type du délegué

delegate NomTypeDelegue

r_ Ty

Obj : NomTypeDelegue

-+ @Methud@ )

+ @Target

\

le déléqué méthode statique référencée
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Propriétés publiques

Chtient la méthode static

E'ethod (hérité de Delegate) =t |a | tatic
représentée par le délégué,

Obtient I'instance de classe sur
laguelle le délégué en cours
appelle la méthode d'instance,

@Target (hérité de Delegate)

Lapropriété Target sert plus particuliérement lorsgue le délégué référence une méthode
d'instance, la propriété M ethod est |a seule utilisable lorsgue la méthode référencée par le
délégué est une méthode de classe (méthode marquée static). Lorsque la méthode référencée
par le délégué est une méthode de classe le champ Target alavaeur null.

Ci-dessous nous avons extrait quelques informations concernant la propriété M ethod qui est
elle-méme de classe Methodinfo :

Ces propriétés sont des membres de la propriété M ethod qui est applicable uniquement
lorsgue le délégué en cours référence une méthode de classe (qualifiée static).

f- y

Obj : NomTypeDelegue

( -+ @Methnd 1
@Declarinng :CIA @__.’

Bhsme = methl
@Returnﬂfge = int

le délégué

Nousillustrons dans la figure ci-aprés, dans le cas d'une méthode de classe, I'utilisation des
propriétés Name, DeclaringType et ReturnType membres de la propriété M ethod :
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classe clA

code de la méthode

static int meth1{char ) static
1
cooo [ 2
¥
r_ Ty

Obj : NomTypeDelegue int mEthi(Char )()

( -+ @Methud 1
@Declarinng =CIA @__.’

BE'yame = methl
@ReturnTme = i“t

méthode statique référencée

le délegué

Nous obtenons ainsi des informations sur le nom, le type du résultat et la classe de la méthode

static pointée par le délégué.

Source complet exécutable d'un exemple d'information sur la méthode de classe référencée :

namespace PrDelegate {
delegate string Deleguerl (int x);

class ClasseA {
static string Foncl (int x ) {
return (x* 10) .ToString ();

}

static void Main (string [] args) {
System .Console.WriteLine ("\nLe délégué référence Foncl :");
Deleguerl FoncDelegl = new Deleguerl ( Foncl );
System .Console.WriteLine ( "nom : "+FoncDelegl.Method.Name );
System .Console.WriteLine ("classe: "+ FoncDelegl.Method.DeclaringType. ToString( ) );
System .Console.WriteLine ( "retour : "+FoncDelegl.Method.ReturnType. ToString( ) );
System .Console.ReadLine ();

}
}
}
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Résultats d'exécution sur laconsole :
' CsBuilder'Delegates’ bin',Debug', PrD

Le délégué référence Foncl =

nom = Foncl
clasze : PrDelegate.Classef
retour : System.String

1.4 Délégué et méthodes d'instance - définition

Outre une méthode de classe, un délégué peut pointer aussi vers une méthode d'instance(une méthode d'un
objet). Lefonctionnement (déclaration, instanciation, utilisation) est identique a celui du référencement d'une
méthode de classe, avec syntaxiquement |'obligation, lors de l'instanciation du délégué, d'indiquer le nom de
I'objet ainsg que le nom de laméthode Obj.M ethode (similitude avec le pointeur de méthode en Delphi).

Ci-dessous la syntaxe d'un exemple de déclaration de classe délégation pour une méthode dinstance, nous
devons:

1°) Déclarer ne classe contenant une méthode public
classclA {
public int methl(char x) { .... }

2°) Déclarer un type délégation
delegateint Deleguer( char x ) ;

3°) Ingancier un objet de la classe clA
clA ObjA =new clA () ;

4°) Ingtancier apartir dela classe Deleguer un délégué
Deleguer FoncDeleg = new Deleguer ( ObjA.methl) ;

r_ Ty

Obj : NomTypeDelegue

( + Ig1r\’I|E:tI'u:u:I ]

@Declarinng :CIA E:%‘“m
Bhame = methl
@RcturnTIEc = i“t

<+ I?;S"T.Ehrget @

fe délégué

|

-y

Nousillustrons dans lafigure ci-apres, dans e cas d'une méthode d'instance, I'utilisation de
membres de la propriété M ethod et de la propriété Target :
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classe clA

int meth1{char x)
1

méthode instanciation

diinstance l

}....

. X ObJA : clA
(hj : NomTypeNeleqgue

[ * Fmethos ] int meth1l(char x)

@Declarinng :CIA @

Bhame = methl

IﬁFh:tl_lrnT},:En: = i“ | 8

+@Target |@

le delegue objet de classe clA instancié

-y

yr

code de la méthode
d'Instance

Source complet exécutable d'un exemple d'information sur la méthode d'instance référencée :

namespace PrDelegate {
delegate int Deleguer ( char x);

class ClasseA {
public int methl ( char x ) {
return x ;

}

static void Main (string [] args) {
ClasseA ObjX , ObjA = new ClasseA( );
System .Console.WriteLine ("Un délégué référence ObjA.methl :");
Deleguer FoncDdeg = new Deleguer ( ObjA.methl );
ObjX = (ClasseA)FoncDdeg. Target;
if (ObjX.Equals(OhjA))
System.Console. WriteLine ("Target référence bien ObjA");
else System.Console WriteLine ("Target ne référence pas ObjA");
System.Console. WriteLine ( "\nnom : "+FoncDeleg.Method.Name );
System.Console. WriteLine ("classe : "+ FoncDeleg.Method.DeclaringType. ToString( ) );
System.Console.WriteLine ("retour : "+FoncDeeg.Method.ReturnType.ToString( ) );
System.Console.ReadLine ();
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Résultats d'exécution sur laconsole :
e Dt CsBuilder', Delegates’ bintDebua

Un délégué référence ObjA.methl :
Target référence bhien 0bjA

nom = methl
classe : PrDelegate.Classef
retour : System.Int32

Dans le programme précédent, les lignes de code suivantes :

ObjX = (ClasseA)FoncDeleg.Target ;
if (ObjX.Equals(ObjA))

System.Console.WriteLine ("Target référence bien ObjA") ;
else System.Console.WriteLine ("Target ne référence pas ObjA") ;

servent afaire "pointer” laréférence ObjX vers|'objet verslequel pointe FoncDeleg.Target. La
référence de cet objet est transtypée car ObjX est de type ClasseA, FoncDeleg.Target est de
type Object et le compilateur n‘accepterait pas I'affectation ObjX = FoncDeleg.Target. Letest

if (ObjX.Equals(ObjA))... permet de nous assurer que les deux références ObjX et ObjA
pointent bien vers le méme objet.

1.5 Plusieurs méthodes pour le méme délégué

C# autorise le référencement de plusieurs méthodes par le méme délégué, nous utiliserons le
vocabulaire de délégué multicast pour bien préciser qu'il référence plusieurs méthodes. Le
délégué multicast conserve les référencements dans une liste d'objet. Les méthodes ainsi
référencées peuvent chacune étre du genre méthode de classe ou méthode d'instance, elles
doivent avoir la méme signature.

Rappelons qu'un type délégué multicast est une classe qui hérite intrinséquement de la classe
MulticasteDelegate :

Delegate

I

MulticastDelegate

i

delegate

Ladocumentation de .Net Framework indique que la classe MulticasteDel egate contient en
particulier trois champs privés:

Object _target ;
Int32 _methodPtr ;
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MulticasteDelegate prev ;
Le champ _prev est utilisé pour maintenir une liste de
MulticasteDelegate

Lorsque nous déclarons un programme comme cel ui-Ci :
delegate int Deleguer ( char x);

class ClasseA {

publicint meth100 ( char x ) {
System.Console.WriteLine ("Exécution de meth100("' +x+"")");
return x+100;

}

static void Main (string[] args) {
ClasseA ObjA = new ClasseA();
Deleguer FoncDeleg = new Deleguer ( ObjA.meth100 ) ;

}

}

Lors de I'exécution, nous avons vu qu'il y a création d'un ObjA de ClasseA et création d'un objet
délégué FoncDeleg, les propriétés M ethod et Target sont automatiquement initialisées par le
compilateur :

FoncDeleg : Deleguer

= _target : Object

= _methodPtr : Int32

= _prev : MulticasteDelegate

-

<+ @Methnd \I )

@DeclaringTIE =ClasselA
Bhname = meth100

@ReturnTme = i“ [
L

l vers Objet
+ B rarget ® L v
ObjA —

-

propriétés

En fait, ce sont les champs privés qui sont initialisés et les propriétés Method et Target qui sont en
lecture seulement, lisent les contenus respectifsde _methodPtr et de target; lechamp prev est
pour l'instant misanull , enfin la méthode meth100(...) est actuellement en té&e de liste.
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Figure virtuelle de I'objet délégué a ce stade :

-
FoncDeleg : Deleguer W
|

(_target : Object —— o1 Objet
® » ObjA
— _methodPtr : Int32 )
rﬁ‘w=€lasseﬁ
®uame = meth100

@ReturnTme = i“ [
L

[_p rev : Multica steDelegatew

"{ ®—— null J

-+ @Methnd +@mﬂ_t

Il et possible d'gjouter une nouvelle méthode meth101(...) au délégué qui va la mettre en téte de
liste alaplace de la méthode meth100(...) qui devient le deuxieme élément de la liste. C# utilise

I'opérateur d'addition pour implémenter I'ajout d'une nouvelle méthode au délégué. Nous éendons
le programme précédent :

delegate int Deleguer (char x);

class ClasseA {
publicint meth100 ( char x ) {
System.Console.WriteLine ("Exécution de meth100("' +x+"")");
return x+100;
}
publicint meth101 ( charx ) {
System.Console.WriteLine ("Exécution de meth101(" +x+"")");
return x+101 ;
}
static void Main (string[] args) {
ClasseA ObjA = new ClasseA( );
/1-- meth100 est en téte de liste :
Deleguer FoncDeleg = new Deleguer ( ObjA.meth100 ) ;
// meth101 est ajoutée en téte de liste devant meth100 :
FoncDeleg = FoncDeleg + new Deleguer ( ObjA.meth101 ) ;

Figure virtuelle de I'objet délégué a cet autre stade :
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' ™ r ™
FoncDeleg : Deleguer FoncDeleg : Deleguer
_ _target : Object \—‘ _ _target : Object \—‘
® " ObjA ® ’ ObjA
— _methodPtr : Int32 ) — _methodPtr : Int32 )
_F@Declaringﬂ[ge =CIa ssef _F@DeclaringTIQE =CIa SSEA
Bname = meth101 Esme = meth100
@ReturnT}{ge = int Iﬁ‘F-!eturnT},[[ge = int
|_prev : MulticasteDelegate _prev : MulticasteDelegate
I i e— ()
+ B'yethod + E'Target + E'ethod + E'rarget

C# permet de consulter et dutiliser si nous le souhaitons toutes les référencement de méthodes en
nous renvoyant la liste dans une tableau de référence de type Delegate grace a la méthode
GetlnvocationList. Le source ci-dessous retourne dans le tableau Liste, laliste d'appel dans
I'ordre d'appel, du délégué FoncDeleg :

Delegate| ] Liste = FoncDeleg.GetlnvocationList( ) ;

1.6 Exécution des méthodes d'un délégué multicast - Exemple de code

Lorsgue I'on invoque le délégué sur un parametre effectif, C# appelle et exécute
séquentiellement les méthodes contenues dans la liste jusqu'a épuisement. L'ordred'appel est
celui du stockage : la premiére stockée est exécutée en premier, la suivante apres, la derniéere
méthode ajoutée est exécutée en dernier, Sil y aunrésultat deretour, c'est celui dela
derniere méthode ajoutée qui est renvoye, les autres résultats de retour sont ignorés.
L'exemple ci-dessous reprend les notions que nous venons d'exposer.

Source complet exécutable d'un exemple de délégué multicast :
namespace PrDelegate {

delegate int Deleguer ( char x);

class ClasseA {
public int champ;

public int meth100 ( char x ) {
System.Console.WriteLine ("Exécution de meth100(" +x+"")");
return x+100;

}

publicint meth101 ( charx ) {
System.Console.WriteLine ("Exécution de meth101(" +x+"")");
return x+101 ;

}
publicint meth102 ( charx ) {
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System.Console.WriteLine ("Exécution de meth102("' +x+"")");
return x+102 ;

}

public static int meth103 ( char x ) {
System.Console.WriteLine ("Exécution de meth103("' +x+"")");
return x+103 ;

}

static void Main ( string [] args) {

System.Console. WriteLine ("Un délégué référence ObjA.methl:" ) ;
ClasseA ObjX , ObjA = new ClasseA( );

/I-- instanciation du délégué avec ajout de 4 méthodes :

Deleguer FoncDeleg = new Deleguer ( ObjA.meth100 ) ;
FoncDedeg += new Deleguer ( ObjA.meth101 ) ;

FoncDedeg += new Deleguer ( ObjA.meth102 ) ;

FoncDedeg += new Deleguer ( meth103 ) ;

/I--la méthode meth103 est en téte deliste :

ObjX = (ClasseA)FoncDdeg.Target ;

if (ObjX == null) System.Console.WriteLine ("Méthode datic, Target = null") ;

elseif (ObjX.Equals(ObjA))System .Console.WriteLine ("Target référence bien ObjA") ;
else System.Console. WriteLine ("Target ne référence pas ObjA") ;

System.Console. WriteLine ( "\nnom : "+FoncDeleg.Method.Name);
System.Console.WriteLine ( "classe: "+FoncDeleg.Method.DeclaringType. ToString( ) ) ;
System.Console.WriteLine ("retour : "+FoncDeleg.Method.ReturnType.ToString( ) );

/I--Appel du délégué sur le paramétre effectif 'a’ :
ObjA.champ = FoncDeleg('a) ; //code ascii 'a’ = 97
System.Console. WriteLine ( "\nvaleur du champ : "+ObjA.champ) ;
System.Console. WriteLine (" ")

/I-- Parcours manuel de la liste des méthodes référencées:
Delegate[ ] Liste = FoncDeeg.GetlnvocationList( ) ;
foreach ( Delegate Elt in Liste)

ObjX = (ClasseA)Elt.Target ;

if (ObjX == null) System.Console. WriteLine ("Méthode static, Target = null") ;

elseif (ObjX.Equals(ObjA))System .Console.WriteLine ("Target référence bien ObjA") ;
else System.Console WriteLine ("Target ne référence pas ObjA") ;
System.Console.WriteLine ( "\nnom : "+Elt.Method.Name ) ;

System.Console. WriteLine ( "classe : "+Elt.Method.DeclaringType. ToString() ) ;
System.Console.WriteLine ( "retour : "+Elt.Method.ReturnType. ToString() ) ;
System.Console.WriteLine (" ");

}
System.Console.ReadLine () ;

}

}
}

Résultats d'exécution sur la console :
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CsBuilder', Delegates’ bin',Debuqg’, PrDelegate.exe

Un délégué référence ObjA-methl :
Méthode static, Target =

null

nom : methl@3

claszze © PrDelegate._.Classef
retour : System.Int32
Exécution de methlBBA(' a
Exécution de methlBli{'a
Exécution de methiB2{'a
Exécution de methlB3('a

valeur du champ :

Target référence bhien ObjA

nom = methldd
clasze = PrDelegate.Classef
retour System.Int32

Target référence bien O0bjA

nom = methidl

classe PrDelegate.Classef
retour System.Int32
Target référence bien O0bjA
nom = methldZ

classe PrDelegate.Classef
retour Sustem._Int32

nom = methli@d
classe PrDelegate.Classef
retour Sustem._Int32

Nous voyons bien que le délégué FoncDeleg contient la liste des référencements des méthodes
meth100, meth101,meth102 et meth103 ordonné comme figuré ci-dessous :

—PreY @—— _prev @——| _prev @&—— _prev @
_target® _target ® _target @ target ®
_methodPtr _methodPtr _methodPtr methodPtr

meth103

méthode de classe

meth102

instance

methi01

e

methl100

instance

instance

(

ObjA : ClasseA

t

)

Remarguons que le premier objet de la liste est une référence sur une méthode de classe, la
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propriété Target renvoie la valeur null (le champ _target est anull).

La méthode de classe meth103 gjoutée en dernier est bien en téte deliste :

Un délégué référence ObjA.methl :
Méthode static, Target = null

nom = methl@3
clazze = PrDelegate.Classef
retour : System.Int32

L'invocation du délégué lance |'exécution séquentielle des 4 méthodes :

Exécution de methlBB{’a’ >
Exécution de methlBli{'a
Exécution de methlB2{'a
Exécution de methlB3¢{'a

Le parcours manuel de la liste montre bien que ce sont des objets de type Delegate qui sont

stockés et que I'on peut accéder entre autre possibilités, aleurs propriétés:

Target référence hien 0bjh

nom = methldB@
classe
retour

Target référence hien 0bjh

nom = methiBl
classe PrDelegate.Classef
System.Int32

référence hien 0Ohjh

nom = methlB@2
classe PrDelegate.Classef
System.Int32

classe
retour
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