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Types -

Les types de Java sont construits de la maniere suivante :
e types de base : si 7 est un type de base alors 7 est un type;
e tableaux : si 7 est un type alors 7[] est un type;
e classes : si C est une classe alors C' est un type;

e interfaces : si I est une interface alors I est un type.
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Sous-types -

En Java la relation d’héritage entraine la relation de sous-typage (<).

e si 7 est un type alors 7 < T

e si SC est sous-classe de C, alors SC < C
e si ST est sous-interface de I, alors SI < I;
e si C implante I alors C < I

o si Ty < 7, alors m|] < 7]

Si 79 < 71, alors toute valeur de type 7o peut étre utilisée en place et

lieu d’une valeur de type 7.
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Contraintes de type (1)

implicite: :simn <7
e affectation : 7 v = new 1 ();

e passage d’arguments :
si void m1(m a, 71 b)

ml (new 75 (), new 75 ());

N
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Contraintes de type (2)

explicite: : (7) expr
7 doit etre sous-type du type de expr
= vérification DYNAMIQUE de types

Uniquement au niveau des types, ne modifie pas les instances!!!

SC sc = new SC(Q);
C ¢ = sc;
SC sc2 = (SC) c;
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\ Exemple (implicite) : evl.java

class p {
int x,y;
p(int x, int y) {this.x=x; this.y=y;}
int gx() { return x;}
void mv(int a, int b) {x= a; y = b; }

String ts() { return "("+x+","+y+")"; }

class c_p extends p {
String c;
c_p(int x, int y, String c) {super(x,y); this.c=c;}
String gc() {return c;}

String ts() { return (super.ts() + " + this.gc());}

N
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class nc_p extends c_p {
nc_p(int x, int y) {super(x,y,"NOTHING");}
String gc() { return "NO COLOR";}

class evl {
public static void main(String [] a) {
p pl = new p (2,3);
c_p cpl = new c_p(3,4,"bleu");
nc_p ncpl = new nc_p(1,2);

System.out.println(pl.ts()); // (2,3)
System.out.println(cpl.ts()); // (3,4) : bleu
//WWmﬁmB.ocd.wHdeHbAﬁan.dmAvvw\\ (1,2) : NO COLOR
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C_p cp2 = ncpl;

System.out.println(cp2.ts()); // (1,2) : NO COLOR
cp2.mv(10,10);

System.out.println(cp2.ts()); // (10,10) : NO COLOR
System.out.println(ncpl.ts()); // (10,10) : NO COLOR
P p2 = cp2;

System.out.println(p2.ts()); // (10,10) : NO COLOR

}
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\ Exemple (explicite) : ev2.java

class Empty extends Exception {}
class Full extends Exception {}

class queue {
int tete, queue;
Object [] q;
int size;

int len;

queue (int n) { size = n; q = new Object[n];}

void enq(Object x) throws Full {
if (len < size) {qlqueue++ 7 size] = x;lent++;}
else throw new Full();

/ }
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Object deq() throws Empty {
if (len > 0) { len--; return qltete++];}
else throw new Empty();

class ev2 {
public static void main(Stringl[] a) {
queue q = new queue(10);
p pl = new p(2,3);
c_p cpl = new c_p(2,4,"rouge");
P p2 = cpl;
try {
q.enq( (Object)pl); q.enq(cpl); q.enq(p2);

//wwumnd ol = q.deq();
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Object

}

}

N

System.

System.
System.
System.

out.println(((p)ol).ts()); // (2,3)

02 = q.deq();

out.println(((p)o2).ts()); // (2,3) : rouge
out.println(((c_p)o2).ts()); // (2,3) : rouge
out.println(((p) (q.deq())) .tsQ); // (2,3) : rouge

catch (Full f) {System.out.println("Plein");}
catch (Empty e) {System.out.println("Vide");}
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class ev3 {

Exemple (explicite avec tests) : ev3.java

public static void main(String[] a) {
queue q = new queue(10);
p pl = new p(2,3);
c_p cpl = new c_p(2,4,"rouge");
p p2 = cpl;
try {
q.enq( (Object)pl); q.enq(cpl); q.enq(p2);
Object ol = q.deq();
if (ol instanceof c_p) {
System.out.println("cas 1 : " + ((c_p)ol).ts());
}
else {System.out.println("cas 2 : " + ((p)ol).tsO);} // (2,3)

//wwumnd 02 = q.deq();

/
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if (ol instanceof c_p) {
System.out.println("cas 3 : " + ((c_p)o2).ts());
}
else {System.out.println("cas 4 : " + ((p)o2).ts(0);} // (2,4) roug
}
catch (Full f) {System.out.println("Plein");}
catch (Empty e) {System.out.println("Vide");}
+

N \
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4 Surcharge -

choix du type de la méthode a employer lors d’un appel de

méthode

résolue STATIQUEMENT selon une relation d’ordre sur la classe

de définition et le type des arguments
le type du résultat n’est pas pris en compte

il y a des cas ou la résolution échoue
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Exemple -

class A : m2(A) m2(A,A)
class B : m2(B) m2(A,B) m2(B,A)
class C : m2(A) m2(B,C) m2(C,A)

C hérite de B qui hérite de A

A al = new A(); B bl = new B(D; C cl = new CQ;
cl.m2(x,y)

Quel est le type de la méthode a utiliser?

N
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La surchage en Java est résolue statiquement.

Une méthode est du point de vue des types un couple contenant le
nom de la classe de définition et le produit cartésien des types des
parametres de la méthode.

N
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Au niveau de C on a 8 méthodes m2 dont 5 a 2 arguments:

classe de définition | type de la méthode

m2 | A (A)
A (AA)
B (B)
B (A,B)
B (B,A)
C (C)
C (B,C)
C (C,A)

~




Sélection du type de la méthode (1)

Sur le nombre de parametres (exemple sur 2) :

classe de définition | type de la méthode
m2 | A

Q Q W ™
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Sélection du type de la méthode (2)

cl.m2(x,y);

Sur I’ensemble des méthodes m2 du receveur (ici c1), on ne conserve

que celles dont le type (71,72) vérifie :
o typedex < 7y

o typedey < 7

N \
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Exemple : c1.m2(al,bl)

m2

classe de définition

A
B

type de la méthode
(A,A)
(A,B)
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Sélection du type de la méthode (3)

On note Tger x ( 71, 72) 'information sur la classe de définition et le

type d’une méthode

On sélectionne alors les plus petites méthodes selon une des relations

d’ordre suivantes :

/ /7 R / 17 / 17 / 17
L.omy <My ss1 Ty p S Tyep et 7y S 7 et 75 <7y

/ / /

/ " . / /
2. My <My 8817y <7 et 75 <7y

/

Dans les 2 cas, ’exemple donne la methode C x (B, C)

N \
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\ Cas d’ambiguité /

Soit une classe B avec 2 méthodes m2(A,B) et m2(B,A) :

A al = new AQ);
B bl = new B();
bl.m2(al,al);

Sur les types on obtient B x ( A, B) et B x (A, B)

Aucune de ces deux méthodes ne possede un type tel que (A,A) soit
plus petit.

il y a un clash a la compilation!!!

bl.m2(b1,bl)

Ici les deux méthodes ont un type telque (B,B) soit plus petit, mais
aucune des deux méthodes est plus petite que 'autre

/zu\ a un clash a la compilation!!! K

22




Exemple : c1.m2(b1,bl)

m2

classe de définition

A
B
B

type de la méthode
(A,A)
(A,B)
(B,A)
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\ Exemple : abc.java

class A {
void m2(A a) {System.out.println("A1");}
void m2(A al, A a2) {System.out.println("A2");}

class B extends A {
void m2(B b) {System.out.println("B1i");}
void m2(A al, B b2) {System.out.println("B2");}
void m2(B bl, A a2) {System.out.println("B2");}

class C extends B {
void m2(C c¢) {System.out.println("C1i");}
//// void m2(B b1, C c1) {System.out.println("C2");}
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\\\\ void m2(C c1, A al) {System.out.println("C3");} ////

class abc {
public static void main(String [] a) {
A al = new AQ);
B bl = new B();
C cl1 = new C(Q);
cl.m2(bl,bl);;

}

% javac abc.java
abc.java:25: reference to m2 is ambiguous, both method m2(A,B) in B
cl.m2(bl,bl);;

25







\ Exemple : abc.java

class A {
void m2(A a) {System.out.println("A1");}
void m2(C c1, B bl) {System.out.println("A2");}

class B extends A {
void m2(B b) {System.out.println("B1i");}
void m2(C c1, C c2) {System.out.println("B2");}

class C extends B {

void m2(C c¢) {System.out.println("C1i");}

void m2(A al, A a2) {System.out.println("C2");}
//// void m2(B bl, B b2) {System.out.println("C3");}
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class abcx {
public static void main(String [] a) {

A al = new AQ);

B bl = new B();

C cl = new CQ);

A a2 = ci;
al.m2(cl,cl); // A2
bl.m2(c1,cl); // B2

// cl.m2(cl,cl);

// ambiguite entre Bx(C,C) et Cx(B,B)

cl1.m2(b1,b1); //C3

// cl.m2(c1,bl);

//MW ambiguite entre Ax(C,B) et Cx(B,B)

28
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4 Exemples -

classe de plus petit type. Néanmoins il peut exister des cas
d’ambiguité.
Evolution en Java: : modification de I’algorithme de résolution

de la surcharge (selon les JDK).

voir exemples suivants

N

~

Dans ’ensemble des méthodes compatibles du point de vue des types,

le compilateur Java va choisir celle de plus petit type définie dans la

30




Liaison retardée et surcharge

Pas de lien :

e surcharge : résolution a la compilation du choix du type de la

méthode a employer, ce qui garantit qu’une telle méthode existe

e liaison retardée : par contre savoir quelle méthode répondant au

bon type se joueara a ’exécution.

N \
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\ Exemple -

class A {
void m2(A a) {System.out.println("A1");}
void m2(A al, A a2) {System.out.println("A2");}

class B extends A {
void m2(B b) {System.out.println("B1i");}
void m2(B bl, A a2) {System.out.println("B2");}

class C extends B {

void m2(C c¢) {System.out.println("C1i");}

void m2(A al, A a2) {System.out.println("C2");}
//// void m2(B bl, B b2) {System.out.println("C3");}
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class abcy {
public static void main(String [] a) {
A al = new AQ);
B bl = new B();
C cl = new CQ);
B b2 = ci;
al.m2(cl,cl); // A2
bl.m2(c1,cl); // B2
b2.m2(cl,cl); // B2 <-——-
cl.m2(cl,cl); // C3

\
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Tests des environnements du GLA

Faites tourner les exemples sur les differents environnements du GLA.

N \
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\H. premier exemple /

class A {
int m (A x) { System.out.println(1+" "); return (1);}
boolean n (A x) {System.out.println(2+" "); return (true);}
int m (A x, A y) {System.out.println(3+" "); return 3;}
boolean n (A x, A y) {System.out.println(4+" "); return (fallse);}

class B extends A {
int m (B x) { System.out.println(5+" "); return (5);}
boolean n (B x) {System.out.println(6+" "); return (true);}
int m (B x, B y) {System.out.println(7+" "); return 7;}
boolean n (B x, B y) {System.out.println(8+ " "); return (flalse);}

N \
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\\\\ class exl {

public static void main(String [] args) {
A al = new A O;
B bl = new B();
A a2 = bl;
System.out.println("*1-----—- ");
al.m(al);
al.n(al);
al.m(al,al);
al.n(al,al);
System.out.println("*2-----—- ");
bl.m(bl);
bl.n(bl);
b1l.m(bl,bl);
bl.n(bl,bl);
System.out.println("*3------- ");

//// bl.m(al);
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bl.n(al);

bl.m(al,al);

bil.n(al,al);
System.out.println("*4-----—- ");
a2.m(al);

a2.n(al);

a2.m(al,al);

a2.n(al,al);
System.out.println("*5-----——- ");
a2.m(a2);

a2.n(a2);

a2.m(a2,a2);

a2.n(a2,a2);
System.out.println("*6------- ");
bl.m(al);

bl.n(bl);

bl.m(al,bl);
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\ bl.n(al,bl);

¥

2. sortie du premier exemple

0 N O O
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D W O -

deuxieme exemple : dépendance croisée

class A {

int m (A x) { System.out.println(1+" "); return (1);}

boolean n (B x) {System.out.println(2+" "); return (4

int m (A x, A y) {System.out.println(3+" "); return 3J
boolean n (B x, B y) {System.out.println(4+" "); retuy

class B extends A {

rue) ; t
5

irn (fals

int m (B x) { System.out.println(5+" "); return Awwww
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\\\\ boolean n (A x) {System.out.println(6+" "); Hmch“/MWHcmvww
int m (B x, B y) {System.out.println(7+" "); return 7;}
boolean n (A x, A y) {System.out.println(8+ " "); return (fa:

class ex2 {
public static void main(String [] args) {

A al = new A ();

B bl = new B();

A a2 = bil;
System.out.println("*1-----—- ")
al.m(al);

al.n(bl);

///r al.m(al,al); \\\\
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al.n(bl,bl);
System.out.println("*2------- ")
bl.m(bl);

bl.n(bl);

b1.m(bl,bl);

bl.n(bl,bl);
System.out.println("*3------- ");
bl.m(al);

bl.n(al);

bl.m(al,al);

bl.n(al,al);
System.out.println("*4------- ")
a2.m(al);

a2.n(bl);

a2.m(al,al);
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\\\\ a2.n(bl,bl);

System.out.println("*5------- ");
a2.m(a2);

a2.n((B)a2);

a2.m(a2,a2);

a2.n((B)a2,(B)a2);
System.out.println("*6------- ");
bl.m(al);

bl.n(bl);

bl.m(al,bl);

bl.n(al,bl);

}
/Rr sortie du deuxieme exemple
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/m. troisieme exemple
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~

class A {

int m (A x) { System.out.println(1+" "); return (1);}

boolean n (B x) {System.out.println(2+" "); return (frue);}

int m (A x, A y) {System.out.println(3+" "); return 3;}

boolean n (A x, B y) {System.out.println(4+" "); return (fal:

class B extends A {

int m (B x) { System.out.println(5+" "); return (5);}

boolean n (A x) {System.out.println(6+" "); return ({

-

int m (B x, B y) {System.out.println(7+" "); return 7
boolean n (B x, A y) {System.out.println(8+ " "); ret

rue) ; t
(5}

urn (fal

/
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\\\\ class ex3 {

public

/ bl.

static void main(String [] args) {
A al = new A ();
B bl = new B();

A a2 = bi;
System.out.println("*1-——--—-
al.m(al);
al.n(bl);
al.m(al,al);
al.n(bl,bl);
System.out.println("*2-——--—-
bl.m(bl);
bl.n(bl);
bl.m(bl,bl);

n(bl,bl);

~
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System.out.println("*3------- ")
bl.m(al);

bl.n(al);

bl.m(al,al);

b1.n(bl,bl);
System.out.println("*4------- ");
a2.m(al);

a2.n(bl);

a2.m(al,al);

a2.n(bl,bl);
System.out.println("*5------- ");
a2.m(a2);

a2.n((B)a2);

a2.m(a2,a2);

a2.n((B)a2, (B)a2);
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\\\\ System.out.println("*6
bl.m(al);

bl.n(bl);
bl.m(bl,bl);
bl.n(bl,bl);

+

6. sortie du troisime exemple
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7. cas d’ambiguité

class A {

int m (A x) { System.out.println(1+" "); return (1);}

Pe

int m (A x, A y) {System.out.println(3+" "); return 3

/
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\\\\ class B

int
int

int

extends A { 1///

m (B x) { System.out.println(5+" "); return (5);}

m (A x, B y) {System.out.println(7+"bis "); retu
m (B x, A y) {System.out.println(7+"ter "); retu

class ex4 {

public static void main(String [] args) {

A al = new A O;

B bl = new B(Q);

A a2 bl;
System.out.println("*1------- ");
al.m(al);

rn 7;}
rn 7;}

al.m(al,al); \\\\

52



System.out.println("*2------- ")
bl.m(bl);

bl.m(bl,bl);
System.out.println("*3------- ")
bl.m(al);

bl.m(al,al);
System.out.println("*4------- ")
a2.m(al);

a2.m(al,al);
System.out.println("*5------- ");
a2.m(a2);

a2.m(a2,a2);
System.out.println("*6------- ")
bl.m(al);

bl.m(bl,bl);
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8. sortie de la compilation

ex4.java:24: The call of method "m" is ambiguous 15.11

N \
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