Classes, objets et méthodes
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Introduction
Nous proposons des comparaisons entre les syntaxes de C# et Delphi et/ou Java, lorsque les

définitions sont semblables.

Tableau des limitations des niveaux de visibilité fourni par microsoft :
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Notes.

La classe de base directe d'un type de classe doit étre au moins aussi
scoessible que Ie type de classe lui-méme!

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

Le type de retour et les types de paramétres d'un type délégué doivent étre au
moins aussi accessibles que s type déléqué lui-méme.

Le type dune constante doit étre au mains aussi accessible que la constante.
elle-méme

Le type dun champ doit 8tre au mains aussi accessible que le champ lui-méme.

Le type de retour st les types de paramétres d'une méthode doivent étre au
moins aussi accessibles que la méthods elle-mame.

Le type dune propriété doit étre au mains aussi accessible que la propriété
elle-méme

Le type dun événement doit 8tre au moins aussi accessible que 'événement
lui-méme

Le type et les types de paramétres d'un indexeur doivent étre au moins aussi
scoessibles que I'indexeur lui-méme.

Le type de retour et les types de paramétres d'un opérateur doivent étre au
moins aussi accessibles que lopérateur Iui-méme.

Les types de paramétres dun constructeur doivent étre au moins aussi
accessibles que le constructeur Iui-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
(aucun mot clef)
	Les variables et les méthodes d'une classe non précédées d'un mot clef sont private et ne sont visibles que dans la classe seulement.

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

	private
	Les variables et les méthodes d'une classe  précédées du mot clef private ne sont visibles que dans la classe seulement.

	protected
	Les variables et les méthodes d'une classe  précédées du mot clef protected sont visibles par toutes les classes dérivées de cette classe.

	internal
	Les variables et les méthodes d'une classe  précédées du mot clef internal sont visibles par toutes les classes
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inclues dans le même assembly.
Les attributs d'accessibilité public, private, protected sont identiques à ceux de Delphi et

Java, pour les classes nous donnons ci-dessous des informations sur leur utilisation.

L'attribut internal joue à peu près le rôle (au niveau de l'assembly) des classes Java

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

classe amie.
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1. Les classes : des nouveaux types
Rappelons  un point fondamental déjà indiqué : tout programme C# contient une ou plusieurs

classes précédées ou non d'une déclaration d'utilisation d’autres classes contenues dans des bibliothèques (clause using) ou dans un package complet composé de nombreuses classes.

La notion de module en C# est représentée par l'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 qualifié de global) et

tout identificateur de classe déclaré dans cet espace global sans nom est disponible pour être utilisé dans un espace de noms nommé.

Contrairement à Java, en C# les classes non qualifiées par un modificateur de visibilité (déclarées sans rien devant) sont internal.

	Java
	C#

	package Biblio;

// les déclarations et implémentation des classes
si pas de nom de package alors automatiquement dans : package java.lang;
	namespace  Biblio

{

// les déclarations et implémentation des classes
}

si pas de nom d'espace de noms

alors automatiquement dans l'espace 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 l'une de l'autre. La classe avec ses attributs et ses méthodes sont déclarés

et implémentés à un seul endroit comme en Java.
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	Java
	C#

	import biblio;

class Exemple

{
float x;

int y;

float F1(int a, int b)
{
...........code de F1
}
void P2( )

{
...........code de P2
}
}
	using biblio;

namespace  Machin

{
class Exemple

{
float x;

int y;

float F1(int a, int b)

{
...........code de F1
}
void P2( )

{
...........code de P2
}
}
}


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

Une déclaration de programme comprenant 3 classes  :
	Java
	C#

	class Appli3Classes

{   Un x; Deux y;

public static void main(String [ ]

arg)

{
Un x; Deux y;

...

}
}
class Un
{ ...

}   class Deux
{ ...

}
	class Appli3Classes

{   Un x; Deux y;

static void Main(String [ ] arg)

{
Un x; Deux y;

...

}
}
class Un
{ ...

}
class Deux
{ ...

}




1.3 Toutes les classes ont le même ancêtre - héritage
Comme en Delphi et en Java,  toutes les classes C# dérivent automatiquement d'une seule et même classe ancêtre : la classe Object. En C# le mot-clef pour indiquer la dérivation (héritage) à partir

d'une autre classe est le symbole deux points ':', lorsqu'il est omis c'est donc que la classe hérite

automatiquement de la classe Object :

Les deux déclarations de classe ci-dessous sont équivalentes :
	Java
	C#

	class Exemple extends Object

{
.......

}
	class Exemple : Object

{
.......

}

	class Exemple

{
.......

}
	class Exemple

{
.......

}


L'héritage en C# est tout à fait classiquement de l'héritage simple comme en Delphi et en Java.

Une classe fille qui dérive  d'une seule classe mère, hérite de sa classe mère toutes ses méthodes et tous ses champs. En C# la syntaxe de l'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  :
	Java
	C#

	class ClasseMere

{

// champs de ClasseMere
// méthodes de ClasseMere
}

class ClasseFille extends
ClasseMere

{
// hérite des champs de ClasseMere
// hérite des méthodes de ClasseMere
}
	class ClasseMere

{

// champs de ClasseMere
// méthodes de ClasseMere
}

class ClasseFille : ClasseMere

{
// hérite des champs de ClasseMere
// hérite des méthodes 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
La visibilité et la protection des classes en Delphi est apportée par le module Unit où toutes les classes sont visibles dans le module en entier et dès que la unit est utilisée les classes sont visibles partout. Il n'y a pas de possibilité d'imbriquer une classe dans une autre.

En C#, nous avons la possibilité d'imbriquer des classes dans d'autres classes (classes internes), par conséquent la visibilité de bloc s'applique aussi aux classes.
Remarque
La notion de classe interne de C# (qui n'existe pas en Delphi) est sensiblement différente de

celle de Java (pas de classe locale et pas de classe anonyme mais des méthodes anonymes), elle

correspond à 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 si aucun mot clef n'est indiqué la classe est

visible dans tout le namespace dans lequel elle est définie. Il y a 4 qualificateurs possibles pour modifier le comportement de visibilité d'une classe selon sa position (imbriquée ou non) :

public, private, protected, internal (dénommés modificateurs d'accès) et abstract (qualificateur d'abstraction pouvant être associé à l'un des 3 autres modificateurs d'accès). On rappelle que sans qualificateur public, private, internal ou protected, une classe C# est

automatiquement  internal.

Le nom 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 être celui d'une classe du namespace etc...

Tableau des possibilités fourni par microsoft :
Attention


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

	mot clef abstract :

abstract class ApplicationClasse1 { ... }
	classe abstraite non instanciable. Aucun objet ne peut être créé.

	mot clef public :

public class ApplicationClasse2 { ... }
	classe visible par n'importe quel programme d'un autre namespace

	mot clef protected :

protected  class ApplicationClasse3 { ...

}
	classe visible seulement par toutes les autres classes héritant de la classe conteneur de cette classe.

	mot clef internal :

internal  class ApplicationClasse4 { ... }
	classe visible seulement par toutes les autres classes du même assembly.

	mot clef private :

private class ApplicationClasse5 { ... }
	classe visible seulement par toutes les autres classes du même namespace où elle est définie.

	pas de mot clef :

class ApplicationClasse6 { ... }

- sauf si c'est une classe interne
	qualifiée internal
-si c'est une classe interne elle est alors qualifiée private.


Nous remarquons donc qu'une classe dès qu'elle est déclarée dans l’espace de noms est toujours

visible dans tout l'assembly, que le mot clef internal soit présent ou non. Les mots clefs abstract
et protected n'ont de l'influence que pour l'héritage.

Remarque
La notion de classe sealed en C#  correspond strictement à la notion de classe final de Java : ce

sont des classes non héritables.
Nous étudions ci-après 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) à une classe publique.

La classe ApplicationClasses :
C#
Explication


namespace Exemple

{
public class ApplicationClasses {
abstract class ApplicationClasse1 { ... } public class ApplicationClasse2 { ... } protected class ApplicationClasse3 { ... } internal class ApplicationClasse4 { ... } private class ApplicationClasse5 { ... } class ApplicationClasse6 { ... }

}
}

Ces 6 "sous-classes" sont visibles ou non, à partir

de l'accès à la classe englobante "ApplicationClasses", elles peuvent donc être utilisées dans tout programme qui utilise la classe

"ApplicationClasses".

Par défaut la classe ApplicationClasse6 est ici

private.

Un programme utilisant la classe ApplicationClasses :
C#
Explication
Le programme de gauche "class
AppliTestClasses" utilise la classe précédente ApplicationClasses et ses sous-classes.  La notation uniforme de chemin de classe est standard.

namespace Exemple

{
class AppliTestClasses

{
ApplicationClasses.ApplicationClasse2 a2;

}
}

Seule la classe interne ApplicationClasse2 est

visible et permet d'instancier un objet.

1.6 Même exemple de classes non imbriquées situées dans le même espace de noms
Dans ce second exemple, ces mêmes 6 classes sont utilisées en étant incluses dans le même namespace.



C#
Explication
Une classe dans un espace de nom ne peut pas

être qualifiée protected ou private (si elle est imbriquée comme ci-haut cela est possible):

Les classes ApplicationClasse3
et ApplicationClasse5 ne peuvent donc pas faire partie du même namespace Exemple.
La classe ApplicationClasse1 est ici abstraite et

public, donc visible.
namespace Exemple

{
abstract class ApplicationClasse1 { ... }

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

}

La classe ApplicationClasse2 est  public, donc

visible.

La classe ApplicationClasse4 n'est visible que dans le même assembly.

Par défaut la classe ApplicationClasse6 est ici

public, donc visible.

Un programme AppliTestClasses utilisant ces 4 classes :
C#
dans deux namespace différents
Explication
[image: image2.png]oSSl LIAIVIE:





using  Exemple;

namespace Essai

{
class AppliTestClasses{
ApplicationClasse2 a2; ApplicationClasse6 a6;

}
}



Le programme de gauche "class AppliTestClasses" utilise les classes qui composent le namespace Exemple.

Cette classe AppliTestClasses est définie dans un autre namespace dénommé Essai qui est supposé ne pas faire partie du même assembly que le namespace Exemple. Elle ne voit donc

pas la classe ApplicationClasse4 (visible dans le même assembly seulement).

Si l'on veut instancier des objets, seules les classes ApplicationClasse2 et ApplicationClasse6 sont de bonnes candidates, car la classe ApplicationClasse1 bien qu'elle

soit visible est abstraite.



C#
dans le même namespace

Explication
Le programme de gauche "class
AppliTestClasses" utilise les classes qui composent le namespace Exemple.

La classe AppliTestClasses est définie dans le même namespace Exemple que les 4 autres classes.

namespace Exemple

{
class AppliTestClasses{
ApplicationClasse1 a1; ApplicationClasse2 a2; ApplicationClasse4 a4; ApplicationClasse6 a6;

}
}

Toutes les classes du même namespace sont

visibles entre elles.

Ici toutes 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 être

qualifiée 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 être 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 l'intérêt de cette notion ? Avoir des modèles génériques permettant de définir ultérieurement des actions spécifiques.

Une méthode déclarée en abstract dans une classe mère :

N'a pas de corps de méthode.


N'est pas exécutable.




Doit obligatoirement être redéfinie dans une classe fille.

Une méthode abstraite n'est qu'une signature de méthode sans
implémentation dans la classe.
Exemple de méthode abstraite :
class Etre_Vivant {  }
La classe Etre_Vivant est une classe mère générale pour les êtres vivants sur la planète, chaque

catégorie d'être vivant peut être représentée par une classe dérivée (classe fille de cette classe) :

class Serpent : Etre_Vivant {  }
class Oiseau : Etre_Vivant {   }
class Homme : Etre_Vivant {   }
Tous ces êtres se déplacent d'une manière générale, donc une méthode SeDeplacer est commune à

toutes les classes dérivées, toutefois chaque espèce exécute cette action d'une manière différente et donc on ne peut pas dire que se déplacer est une notion concrète mais une notion abstraite que

chaque sous-classe précisera concrètement.

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

abstract class Etre_Vivant {
public abstract void SeDeplacer( );

}
class Serpent : Etre_Vivant {
public override void SeDeplacer( ) {
//.....en rampant
}
}
class Oiseau : Etre_Vivant {
public override void SeDeplacer( ) {
//.....en volant
}
}
class Homme : Etre_Vivant {
public override void SeDeplacer( ) {
//.....en marchant
}
}

abstract class Etre_Vivant {
protected abstract void SeDeplacer( );

}
class Serpent : Etre_Vivant {
protected override void SeDeplacer( ) {
//.....en rampant
}
}
class Oiseau : Etre_Vivant {
protected override void SeDeplacer( ) {
//.....en volant
}
}
class Homme : Etre_Vivant {
protected override void SeDeplacer( ) {
//.....en marchant
}
}
Comparaison de déclaration d'abstraction de méthode en Delphi et  C# :
	Delphi
	C#

	type
Etre_Vivant = class
	abstract class Etre_Vivant {
public abstract void SeDeplacer( );




procedure SeDeplacer;virtual; abstract ;

end;

Serpent = class ( Etre_Vivant ) procedure SeDeplacer; override; end;

Oiseau = class ( Etre_Vivant ) procedure SeDeplacer; override; end;

Homme = class ( Etre_Vivant ) procedure SeDeplacer; override; end;


}
class Serpent : Etre_Vivant {
public override void SeDeplacer( )

{
//.....en rampant   }
}
class Oiseau : Etre_Vivant {
public override void SeDeplacer( )

{
//.....en volant   }
}
class Homme : Etre_Vivant {
public override void SeDeplacer( )

{
//.....en marchant   }
}
En C# une méthode abstraite est une méthode virtuelle n’ayant pas d’implémentation dans la

classe où elle est déclarée. Son implémentation est déléguée à une classe dérivée. Les méthodes abstraites doivent être déclarées en spécifiant la directive abstract .

1.8 Classe abstraite,  Interface
Classe abstraite
Comme nous venons de le voir dans l'exemple précédent, une classe C# peut être 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 être déclarée en classe abstract elle-même. 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 être instanciée directement, seule une classe dérivée (sous-classe)

qui redéfinit obligatoirement toutes les méthodes abstract de la classe mère peut être instanciée.

Conséquence du paragraphe précédent, une classe dérivée qui redéfinit toutes les méthodes abstract de la classe mère sauf une (ou plus d'une) ne peut pas être instanciée et subit la même règle que la classe mère : elle contient au moins une méthode abstraite donc elle est aussi une classe abstraite et doit donc être déclarée en abstract.

Une classe abstract  peut contenir des méthodes non abstraites et donc implantées dans la classe. Une classe abstract  peut même 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 mère pour être instanciée.

Delphi contrairement à C# et Java, ne possède pas à ce jour le modèle de la classe abstraite,
seule la version Delphi2005 pour le Net Framework possède les mêmes caractéristiques que C#.
Interface
Lorsqu'une classe est déclarée en  abstract et que toutes ses méthodes sont déclarées en abstract,

on appelle en C# une telle classe une Interface.


Rappel classes abstraites-interfaces

Les interfaces ressemblent aux classes abstraites sur un seul point : elles contiennent des membres

expliquant certains comportements sans les implémenter.

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 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 déjà implémentées.


Une interface doit contenir des méthodes non implémentées.


Une interface est héritable.


On peut contsruire une hiérarchie d'interfaces.


Pour pouvoir construire un objet à partir d'une interface, il faut définir une classe non abstraite implémentant toutes les méthodes de l'interface.

Une classe peut implémenter plusieurs interfaces. Dans ce cas nous avons une excellente alternative à l'héritage
multiple.

Lorsque l'on crée une interface, on fournit un ensemble de définitions et de comportements qui ne devraient plus être modifiés. Cette attitude de constance dans les définitions, protège les applications écrites pour utiliser cette interface.

Les variables de types interface respectent les mêmes règles de transtypage que les variables de types classe. Les objets de type classe clA peuvent être transtypés et reférencés par des variables d'interface IntfA dans la

mesure où la classe clA implémente l’interface IntfA. (cf. polymorphisme d'objet)
Si vous voulez utiliser la notion d'interface pour fournir un polymorphisme à une famille de

classes, elles doivent toutes implémenter cette interface, comme dans l'exemple ci-dessous.

Exemple :
Ll'interface Véhicule  définissant 3 méthodes (abstraites) Demarrer, RépartirPassagers de



répartition des passagers à bord du véhicule (fonction de la forme, du nombre de places, du personnel chargé de s'occuper de faire fonctionner le véhicule...), et PériodicitéMaintenance renvoyant la périodicité de la maintenance obligatoire du véhicule (fonction du nombre de km

ou miles parcourus, du nombre d'heures d'activités,...) Soit l'interface Véhicule définissant ces 3 méthodes :

interface IVehicule{
void Demarrer( );

void RépartirPassager( );

void PériodicitéMaintenance( );
}
Soient les deux classes Véhicule terrestre et Véhicule marin, qui implémentent partiellement chacune l'interface Véhicule , ainsi que trois classes voiture, voilier et croiseur héritant de ces deux classes :
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
Les trois méthodes de  l'interface Véhicule sont abstraites et publiques par définition.


Les classes Véhicule terrestre et Véhicule marin sont  abstraites, car la méthode abstraite Demarrer de l'interface Véhicule n'est pas implémentée elle reste comme

"modèle" aux futures classes. C'est dans les classes voiture, voilier et croiseur que l'on implémente le comportement précis du genre de démarrage.

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

Les classes voiture, voilier et croiseur , n'ont plus qu'à implémenter chacune son propre comportement de démarrage.

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



Contrairement à Java, une classe abstraite C# qui implémente une interface doit obligatoirement déclarer toutes les méthodes de l'interface, celles qui ne sont pas implémentées dans la classe abstraite doivent être déclarées abstract. C'est le cas dans l'exemple ci-dessous pour la méthode abstraite Demarrer , nous proposons deux écritures possibles pour cette hiérarchie de classe :

	C#
méthode abstraite sans corps
	C#
méthode virtuelle à corps vide

	interface IVehicule{
void Demarrer( );
void RépartirPassager( );

void PériodicitéMaintenance( );

}

abstract class Terrestre  : IVehicule {

public abstract void Demarrer( );
public virtual void RépartirPassager( ){...}

public virtual void  PériodicitéMaintenance( ){...}

}

class Voiture : Terrestre {

override public void Demarrer( ){...}
}

abstract class Marin : IVehicule {

public abstract void Demarrer( );
public virtual void RépartirPassager( ){...}

public virtual void PériodicitéMaintenance( ){...}

}

class Voilier : Marin {

override public void Demarrer( ){...}
}

class Croiseur : Marin {

override public void Demarrer( ){...}
}
	interface IVehicule{
void Demarrer( );
void RépartirPassager( );

void PériodicitéMaintenance( );

}

abstract class Terrestre  : IVehicule {

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

public virtual void PériodicitéMaintenance( ){...}

}

class Voiture : Terrestre {

override public void Demarrer( ){...}
}

abstract class Marin : IVehicule {

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

public virtual void PériodicitéMaintenance( ){...}

}

class Voilier : 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 à 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 être redéfini (implémenté) par le qualificateur

override, car ce genre de membre est implicitement virtual en C#.
Soit à titre de comparaison, les deux mêmes écritures en Java de ces classes : Java  
méthode abstraite sans corps
[image: image4.emf]
Java méthode virtuelle à corps vide
[image: image5.emf]
�








�








�








�








�








�








�











PAGE  
16

