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Objectifs de ce coursObjectifs de ce cours

zz PrPréésenter les principaux concepts utilissenter les principaux concepts utiliséés pars par
les langages objets :les langages objets :
yy ModularitModularitéé et encapsulation. et encapsulation.
yy Objets, classes, et messages.Objets, classes, et messages.
yy Interfaces, hInterfaces, hééritage, et polymorphisme.ritage, et polymorphisme.
yy Technique de Technique de rrééutilisabilitutilisabilitéé..
yy Approfondissement de lApprofondissement de l’’hhééritage.ritage.
yy La rLa rééutilisationutilisation
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LL’é’évolution du gvolution du géénie logicielnie logiciel

zz Passage de la programmation Passage de la programmation àà petite  petite ééchelle verschelle vers
la programmation la programmation àà grande  grande ééchellechelle
yy Evolution des langages de programmationEvolution des langages de programmation
yy Evolution de la technologieEvolution de la technologie

zz  Accroissement de la complexit Accroissement de la complexitéé
yy Implique la nImplique la néécessitcessitéé de l de l’’abstractionabstraction
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Les Langages au cours du tempsLes Langages au cours du temps

zz 1i1ièère Gre Géénnéération 1954-1958ration 1954-1958
yy Fortran 1     expressions mathFortran 1     expressions mathéématiquesmatiques
yy Algol 58       expressions mathAlgol 58       expressions mathéématiquesmatiques
yy FLowMatic    FLowMatic    expressions mathexpressions mathéématiquesmatiques
yy IPL V           expressions mathIPL V           expressions mathéématiquesmatiques

5JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Les Langages au cours du tempsLes Langages au cours du temps

zz 2i2ièème Gme Géénnéération 1959-1961ration 1959-1961
yy Fortran Fortran IIII

soussous programmes, compilation s programmes, compilation sééparparééee
yy Algol Algol 6060

structurestructure en blocs, types de donn en blocs, types de donnééeses
yy COBOLCOBOL

descriptionsdescriptions de donn de donnéées, gestion de fichierses, gestion de fichiers
yy LISPLISP

traitementtraitement de listes, pointeurs, ramasse-miettes. de listes, pointeurs, ramasse-miettes.
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Les Langages au cours du tempsLes Langages au cours du temps

zz 3i3ièème  Gme  Géénnéération 1962-1970ration 1962-1970
yy PL/I           PL/I           Fortran + COBOL + ALGOLFortran + COBOL + ALGOL
yy Algol 68     Algol 68     successeur rigoureux dsuccesseur rigoureux d’’Algol 60Algol 60
yy Pascal        Pascal        successeur simple dsuccesseur simple d’’Algol 60Algol 60
yy C               successeur de BC               successeur de B
yy Simula        Simula        classes, abstraction de donnclasses, abstraction de donnééeses

Ancêtre des langages Objets
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Les Langages au cours du tempsLes Langages au cours du temps

zz 4i4ièème  Gme  Géénnéération 1970-ration 1970-
yy ADA           ADA           successeur de Pascal et Algol 68successeur de Pascal et Algol 68
yy SmallTalkSmallTalk successeur de Simulasuccesseur de Simula
yy C++           C++           mariage Simula et Cmariage Simula et C
yy Objective C  Objective C  variante variante àà C++ C++
yy Eiffel          Eiffel          ddéérivrivéé de Simula et ADA de Simula et ADA
yy CLOS          CLOS          LISP + LISP + FlavorsFlavors
yy Java           Java           ddéérivrivéé de Simula et C de Simula et C..
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Topologie 1,2 GTopologie 1,2 Géénnéérationration

•• Sous programmes = blocs  Sous programmes = blocs éélléémentairesmentaires
•• Pas de hi Pas de hiéérarchierarchie
•• Propagations d Propagations d ’ ’erreurserreurs
•• Extensibilit Extensibilitéé difficile difficile
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Topologie 2,3 GTopologie 2,3 Géénnéérationration

•• S Sééparation des donnparation des donnéées globaleses globales
•• Sous programmes = bo Sous programmes = boîîtes noirestes noires

•• Passages de param Passages de paramèètrestres
•• Retour de fonctions, imbrications de fonctions Retour de fonctions, imbrications de fonctions

•• D Déécoupage difficile du dcoupage difficile du dééveloppementveloppement
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Topologie 3 GTopologie 3 Géénnéérationration

•• S Sééparation des donnparation des donnéées locales, globaleses locales, globales
•• Abstraction modulaire Abstraction modulaire

•• Interface Modulaires Interface Modulaires
•• Donn Donnéées interneses internes
•• Fonctions internes Fonctions internes
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Topologie ObjetsTopologie Objets

•• Architecture bas Architecture baséée sur les donne sur les donnéées es (Objets)(Objets)
•• Types Abstraits  Types Abstraits (Classes)(Classes)
•• Protections de donn Protections de donnéées es (Encapsulation)(Encapsulation)
•• Hi Hiéérarchie de classe rarchie de classe (H(Hééritage)ritage)

RRéépartitions des copartitions des coûûts de maintenancets de maintenance
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Facteurs externes de qualitFacteurs externes de qualitéé

zz ValiditValiditéé: aptitude : aptitude àà r rééaliser les taliser les tââchesches
ddééfinies par les spfinies par les spéécificationscifications

zz RobustesseRobustesse: aptitude : aptitude àà fonctionner dans fonctionner dans
des conditions non spdes conditions non spéécificifiééeses

zz ExtensibilitExtensibilitéé: facilit: facilitéé d'adaptation aux d'adaptation aux
changements de spchangements de spéécificationscifications

zz RRééutilisabilitutilisabilitéé: aptitude : aptitude àà  êêtre rtre rééutilisutiliséé en en
tout ou partie pour de nouvelles applicationstout ou partie pour de nouvelles applications

Approche fonctionnelle versusApproche fonctionnelle versus
approche objetapproche objet

On veut rOn veut rééaliser un aliser un ééditeur dediteur de
dessin. On crdessin. On créée des cercles, dese des cercles, des

rectangles, rectangles, ……....

On les dOn les dééplace, on les agrandit, place, on les agrandit, ……..
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Approche fonctionnelleApproche fonctionnelle

zz DDéécoupage en fonction des traitements.coupage en fonction des traitements.
  Un module = Un traitementUn module = Un traitement

yy TraitementsTraitements
xx InitialisationInitialisation
xx DDééplacementplacement

xx AgrandissementAgrandissement

xx …………..
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Approche fonctionnelleApproche fonctionnelle

zz Les donnLes donnéées circulent es circulent àà travers les traitements travers les traitements
yy DonnDonnééeses

xx Liste des cerclesListe des cercles

xx Listes des rectanglesListes des rectangles
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Exemple de structuration fonctionnelleExemple de structuration fonctionnelle

Main

Déplacement

Déplacement Rectangle Déplacement Cercle

Initialisation Agrandissement

Agrandissement Cercle
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Exemple de pseudo codeExemple de pseudo code

Module Initialisation
Carre  [] listeCarre;
Cercle [] listeCercle;
void initialisation(){
  ajouterCarre(listeCarre);
  ajouterCercle(listeCercle);
}
Module Déplacement
void Déplacement(listeCarre, listeCercle){
 DéplacementCarre(listeCarre);
 DéplacementCercle(listeCercle);
}
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Approche FonctionnelleApproche Fonctionnelle

zz AvantagesAvantages
yy AdaptAdaptéé  àà un algorithme un algorithme

zz InconvInconvéénientsnients
yy Programme difficilement exprimable par unProgramme difficilement exprimable par un

unique algorithmeunique algorithme
yy basbaséée uniquement sur les traitementse uniquement sur les traitements
yy partage dpartage d’’une mune mêême structure de donnme structure de donnééeses
yy extensibilitextensibilitéé et  et rrééutilisabilitutilisabilitéé  sont psont péénalisnalisééeses
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ExtensibilitExtensibilitéé ? ?

Main

Déplacement

Déplacement Rectangle Déplacement Cercle

Initialisation Agrandissement

Agrandissement Cercle

Eléments modifiés pour prendre en compte un triangle

Déplacement Triangle Agrandissement Triangle
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Approche ObjetApproche Objet

zz Regroupe dans le mRegroupe dans le mêême module, leme module, le
traitement et les donntraitement et les donnéées.es.

zz Les objets reprLes objets repréésentent des abstractions dusentent des abstractions du
domaine du probldomaine du problèème.me.

zz Un programme objet consiste Un programme objet consiste àà faire faire
collaborer des objets pour rcollaborer des objets pour rééaliser unaliser un
traitement.traitement.

ModularitModularitéé

La modularitLa modularitéé est permise par est permise par
ll’’utilisation de lutilisation de l’’abstraction et deabstraction et de

ll’’encapsulation.encapsulation.
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ModularitModularitéé

zz Technique de dTechnique de déécomposition visant composition visant àà r rééduireduire
la complexitla complexitéé d d’’un systun systèème en le considme en le considéérantrant
comme un assemblage de sous-systcomme un assemblage de sous-systèèmesmes
plus simplesplus simples

zz Un module est un sous-systUn module est un sous-systèème dont leme dont le
couplage avec les autres est faible parcouplage avec les autres est faible par
rapport au couplage de ses propres partiesrapport au couplage de ses propres parties

zz La capacitLa capacitéé  àà  modulariser modulariser ddéépend du degrpend du degréé
de couplage entre les sous-systde couplage entre les sous-systèèmesmes
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AbstractionAbstraction

zz Une abstraction fait ressortir lesUne abstraction fait ressortir les
caractcaractééristiques essentielles dristiques essentielles d’’un objetun objet

zz DDééfinition des frontifinition des frontièères conceptuelles parres conceptuelles par
rapport au point de vue de lrapport au point de vue de l’’observateur.observateur.

zz LL’’abstraction est reprabstraction est repréésentsentéée par les typese par les types
abstraits.abstraits.
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Type abstrait (1)Type abstrait (1)

zz Un type abstrait est composUn type abstrait est composéé : :
yy DD’’un ensemble de valeurs possiblesun ensemble de valeurs possibles
yy Le comportement, Le comportement,  un ensemble d un ensemble d’’opopéérationsrations

applicables sur ce type.applicables sur ce type.
xx ConstructeursConstructeurs

xx AccesseursAccesseurs
xx Modificateurs dModificateurs d’é’étattat
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Type abstrait (2)Type abstrait (2)

zz Exemple : type abstrait Exemple : type abstrait PointPoint
yy ConstructionConstruction

yy AccesseursAccesseurs

yy Modificateurs dModificateurs d ’é ’étattat

yy SSéémantique de compositionmantique de composition

point: Float X, Float Y Í Point

abscisse: Point Í Float
ordonnée: Point Í Float

abscisse(translater (p, dx, dy))
¤

abscisse (p) + dx et ordonnée(p) + dy

translater: Point P, Float DX, Float DY Í Point
pivoter: Point P, Point C, Float A Í Point
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Encapsulation (1)Encapsulation (1)

zz Technique favorisant la modularitTechnique favorisant la modularitéé des sous- des sous-
systsystèèmes, par smes, par sééparation de lparation de l’’interface dinterface d’’un moduleun module
de son implde son impléémentationmentation

zz Interface (partie publique)Interface (partie publique)
yy Liste des services offertsListe des services offerts
yy PrPréésentation du type Abstraitsentation du type Abstrait

zz ImplImpléémentation (partie privmentation (partie privéée)e)
yy RRééalisation des services offertsalisation des services offerts

xx Structures de donnStructures de donnééeses
xx Algorithmes et implAlgorithmes et impléémentationmentation
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Encapsulation (2)Encapsulation (2)

zz LL’’encapsulation doit encapsulation doit êêtre assurtre assuréée :e :
yy Au niveau du langage : mots-clAu niveau du langage : mots-cléés qualificateurss qualificateurs
publicpublic, , privateprivate, , ……

yy Au niveau de lAu niveau de l’’exexéécution : interdiction decution : interdiction de
manipulations hasardeuses de pointeurs, manipulations hasardeuses de pointeurs, ……

zz Les modules communiquent par Les modules communiquent par éévocation duvocation du
comportement et non par acccomportement et non par accèès mutuels s mutuels àà
leurs donnleurs donnééeses
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ModuleModule

D’après G. Falquet (1997)

Evocation A

Réponse A

Se
rv

ic
e 

B

Interface

Se
rv

ice
 A

A

B
Code

Structure
de
données

Implémentation

30JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

IntIntéérrêêt de la Modularitt de la Modularitéé

zz SSééparation entre les services et leurparation entre les services et leur
rrééalisation.alisation.
yy Evolution de lEvolution de l’’implimpléémentation du fournisseur sansmentation du fournisseur sans

remise en cause des clients.remise en cause des clients.

zz CompatibilitCompatibilitéé ascendante de l ascendante de l’’interfaceinterface
yy Services fournis doivent perdurerServices fournis doivent perdurer
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IntIntéérrêêt de la Modularitt de la Modularitéé

zz Programmation contractuelleProgrammation contractuelle
yy PrPréé-Condition, v-Condition, véérification par le module querification par le module que

ll’’appel est conforme au contrat. Evite laappel est conforme au contrat. Evite la
propagation des erreurs.propagation des erreurs.

yy Post-Condition, phase de mise au pointPost-Condition, phase de mise au point
  VVéérifie que lrifie que l’’objet est dans un objet est dans un éétat conforme.tat conforme.

Objets et classesObjets et classes

Comment les langages objetsComment les langages objets

formalisent les notions deformalisent les notions de

modules, dmodules, d’’encapsulation, etencapsulation, et

de typagede typage
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LL’â’âge ge de raisonde raison

zz LL’’approche orientapproche orientéée-objets a 30 anse-objets a 30 ans
yy 1966 Une id1966 Une idéée e àà Oslo (naissance de Simula) Oslo (naissance de Simula)
yy 1969 La recherche 1969 La recherche àà  Xerox Xerox ParkPark
yy 1980 Version industrielle de 1980 Version industrielle de SmalltalkSmalltalk
yy 1986 1200 personnes pour OOPSLA1986 1200 personnes pour OOPSLA’’8686
yy 1996 Omnipr1996 Omnipréésence des solutions objetssence des solutions objets
yy 2006 Stabilisation de la transition vers l2006 Stabilisation de la transition vers l’’objetobjet
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Approche orientApproche orientéée objetse objets

zz SynthSynthéétise les notions de module et de typetise les notions de module et de type
abstraitabstrait

zz Permet la structuration du logiciel en termesPermet la structuration du logiciel en termes
de relations clients/fournisseursde relations clients/fournisseurs

zz Permet le dPermet le déécouplage entre spcouplage entre spéécification etcification et
implimpléémentationmentation

zz Polymorphisme simplePolymorphisme simple
yy HHééritage + liaison dynamiqueritage + liaison dynamique
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Concepts clConcepts clééss

zz Un programme est organisUn programme est organiséé comme un comme un
ensemble coopensemble coopéérant drant d’’objetsobjets

zz Chaque objet est instance dChaque objet est instance d’’une seule une seule classeclasse
zz Une classe est la concrUne classe est la concréétisation dtisation d’’une ouune ou

plusieurs plusieurs interfacesinterfaces
zz Chaque interface reprChaque interface repréésente un sente un typetype
zz Les types sont ordonnLes types sont ordonnéés partiellement par las partiellement par la

relation drelation d’’hhééritageritage
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Objet (1)Objet (1)

zz EntitEntitéé contenant des donn contenant des donnéées (es (éétat) et destat) et des
procprocéédures associdures associéées (comportement)es (comportement)

Méthodes

Variables

Objet

largeur

hauteur

périmètre

agrandir

rectangle

surfacediagonale
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Objet (2)Objet (2)

zz Objet Objet ÍÍ instanciation de  instanciation de modulesmodules
yy Partie privPartie privéée :valeur des variables (de :valeur des variables (d’’instance)instance)
yy Partie publique : noms et prototypes desPartie publique : noms et prototypes des

mmééthodes publiquesthodes publiques
yy Communication : invocation (appel) de mCommunication : invocation (appel) de mééthodes,thodes,

retour de rretour de réésultatssultats
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LL’’identitidentitéé

zz Tout objet possTout objet possèède une identitde une identitéé qui lui est qui lui est
propre et qui le caractpropre et qui le caractéérise. Lrise. L’’identitidentitéé est est
liliéée e àà la r la rééfféérence.rence.

zz LL’’identitidentitéé permet de distinguer tout objet permet de distinguer tout objet
de fade faççon non ambiguon non ambiguëë, ind, indéépendammentpendamment
de lde l’é’état.tat.

zz LL’’adresse madresse méémoire nmoire n’’identifie pasidentifie pas
systsystéématiquement lmatiquement l’’objet.objet.
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EtatEtat

zz Chaque objet a un Chaque objet a un éétat qui lui est propre.tat qui lui est propre.
LL’é’état regroupe les valeurs instantantat regroupe les valeurs instantanéées dees de
tous les attributs dtous les attributs d’’un objet.un objet.

zz LL’é’état dtat d’’un objet peut un objet peut éévoluer au cours duvoluer au cours du
tempstemps

zz LL’é’état dtat d’’un objet reprun objet repréésente les effetssente les effets
cumulcumuléés de son comportements de son comportement
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ComportementComportement

zz DDéécrit les actions et les rcrit les actions et les rééactions dactions d’’un objetun objet

zz LL’’ensemble des opensemble des opéérations applicables rations applicables àà un un
objet dobjet dééfinit son comportementfinit son comportement

zz Les opLes opéérations peuvent soit :rations peuvent soit :
yy AccAccééder der àà l l’é’état de ltat de l’’objet sans le modifierobjet sans le modifier
yy Modifier lModifier l’é’état de ltat de l’’ objet objet

41JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Etat et ComportementEtat et Comportement

zz Le comportement dLe comportement d’’un objet peut faireun objet peut faire
éévoluer son voluer son éétat.tat.
yy Pacman Pacman entre en collision avec une pastille.entre en collision avec une pastille.

zz LL ’é ’état dtat d’’un objet peut influencer le run objet peut influencer le réésultatsultat
produit par le comportement dproduit par le comportement d’’un objet.un objet.
yy Pacman Pacman entre en collision avec un fantentre en collision avec un fantôômeme

xx Si invulnSi invulnéérable ==> destruction fantrable ==> destruction fantôômeme
xx Si vulnSi vulnéérable    ==> destruction rable    ==> destruction pacmanpacman
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EncapsulationEncapsulation

zz Un objet contient Un objet contient àà la fois son  la fois son éétat et sontat et son
comportementcomportement

zz Seules les opSeules les opéérations appartenant aurations appartenant au
comportement dcomportement d’’un objet peuvent modifierun objet peuvent modifier
son son éétat (tat (Encapsulation pure et dureEncapsulation pure et dure))

zz SSééparation entre interface et implparation entre interface et impléémentationmentation
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Message (1)Message (1)

zz Les objets collaborent en Les objets collaborent en ééchangeant  deschangeant  des
messages.messages.
yy P.translation(3,2) : envoyer P.translation(3,2) : envoyer àà l l’’objet P le messageobjet P le message

« « translationtranslation » » avec les param avec les paramèètres (2,3).tres (2,3).

zz Tout message reTout message reççu et acceptu et acceptéé par un objet par un objet
donndonnéé d dééclenche lclenche l’’exexéécution dcution d’’une mune mééthodethode
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Message (2)Message (2)

zz La mLa mééthode thode àà ex exéécuter est choisie en fonction:cuter est choisie en fonction:
yy Du type du message Du type du message (nom de la m(nom de la mééthode)thode)
yy Du type des paramDu type des paramèètres contenus dans le messagetres contenus dans le message

(signature de la m(signature de la mééthode)thode)
yy Du type rDu type rééel de lel de l ’ ’objetobjet

xx liaison dynamiqueliaison dynamique

yy Du type dDu type dééclarclaréé de l de l ’ ’objetobjet
xx liaison statiqueliaison statique
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Message (3)Message (3)

zz Une mUne mééthode peut envoyer des messages thode peut envoyer des messages àà
dd’’autres objetsautres objets

zz Un systUn systèème est constitume est constituéé d d’’objetsobjets
communiquant entre euxcommuniquant entre eux

objA.p(x,y,z)
p

q

r

s

objA

k

m

h

j

objB

objB.m(y,u)
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Classe (1)Classe (1)

zz DDééfinition conceptuelle finition conceptuelle : une classe est: une classe est
ll’’implimpléémentation dmentation d’’un ou plusieurs typesun ou plusieurs types
abstraits. Cabstraits. C’’est une dest une dééfinition statique de  lafinition statique de  la
structure et du comportement dstructure et du comportement d’’un ensembleun ensemble
dd’’objets.objets.

zz DDééfinition ensembliste finition ensembliste : une classe est un: une classe est un
ensemble densemble d’’objets ayant exactement la mobjets ayant exactement la mêêmeme
structure et le mstructure et le mêême comportement.me comportement.
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Classe (2)Classe (2)

zz Classe Classe ÍÍ concr concréétisation dtisation d’’un ou plusieursun ou plusieurs
types abstraitstypes abstraits
yy DDééfinit la structure et le comportement desfinit la structure et le comportement des

objets instances de la classeobjets instances de la classe
yy RRééalise lalise l’’encapsulation en dencapsulation en dééfinissant la visibilitfinissant la visibilitéé

des constituants de ldes constituants de l’’objet : publique, privobjet : publique, privéée, ...e, ...
yy La partie publique fournit une spLa partie publique fournit une spéécificationcification

(partielle) du ou des types abstraits(partielle) du ou des types abstraits
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Classe (3)Classe (3)

zz Une classe peut rUne classe peut rééaliser simultanaliser simultanéémentment
plusieurs rplusieurs rôôles dles dééfinis par des types abstraitsfinis par des types abstraits
diffdifféérentsrents
yy ImplImpléémentation des mmentation des mééthodes publiquesthodes publiques

correspondant aux opcorrespondant aux opéérations des diffrations des difféérents typesrents types
yy Conflits Conflits àà r réésoudre si opsoudre si opéérations communesrations communes

class Pointvoiture { // réalise Point + Voiture
 abscisse() // Abscisse du point
 ordonnée() // Ordonnée du point
 démarre()  // Démarre la voiture
 arrête()   // Arrête la voiture
 afficher() // Conflit entre représentations possibles
}
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Classe (3)Classe (3)

zz Un objet est une instance dUn objet est une instance d’’une unique classeune unique classe

largeur

hauteur

périmètre

agrandir

Rectangle

surfacediagonale

3

5

périmètre

agrandir

rect1

surfacediagonale

new

50JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Classe (4)Classe (4)

zz Un objet peut tenir plusieurs rUn objet peut tenir plusieurs rôôlesles
puisquepuisque  une classe peut en implune classe peut en impléémentermenter
plusieurs.plusieurs.
yy Exemple: La classe Exemple: La classe FormeAnimFormeAnimééee  implimpléémentemente

les types abstraits les types abstraits FormeForme et  et AnimAniméé. . Les objetsLes objets
instances de cette classe peuvent instances de cette classe peuvent êêtre considtre considéérrééss
soit comme des instances de soit comme des instances de FormeForme soit comme soit comme
des instances ddes instances d’’AnimAniméé..

51JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

RRééfféérences (1)rences (1)

zz Une classe C dUne classe C dééfinit un type finit un type CC
zz Une variable de type Une variable de type CC peut faire r peut faire rééfféérence rence àà

un objet de la classe Cun objet de la classe C
zz Deux variables diffDeux variables difféérentes peuvent fairerentes peuvent faire

rrééfféérence au mrence au mêême objetme objet
Rectangle rect1;                    // Déclaration
Rectangle rect2;
rect1 = new Rectangle (3, 5);       // Instanciation
rect2 = rect1;                      // Référence

rect1

rect2

52JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

RRééfféérences (2)rences (2)

zz Les variables dLes variables d’’instances instances éétablissent destablissent des
relations entre objetsrelations entre objets

class Dessin {
  Rectangle  cadre;
  Couleur    fond;
  Forme []   contenu;
}
…
d = new Dessin ();
d.cadre = rect;
d.fond  = new Couleur ("Rouge");
d.contenu[0] = forme1;
d.contenu[1] = forme2;
…

contenu[]

fond

cadre

d

rect

forme1
forme2
formeN
…

53JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

IdentitIdentitéé et  et éégalitgalitéé

zz Il y a identitIl y a identitéé d d’’objet lorsque deux robjet lorsque deux rééfféérencesrences
distinctes pointent sur le mdistinctes pointent sur le mêême objetme objet

zz Deux objets sont Deux objets sont éégaux sgaux s’’ils sont dans leils sont dans le
mmêême me éétattat

rect1 = new Rectangle (3, 5);
rect2 = new Rectangle (6, 2);
rect3 = new Rectangle (3, 5);
rect4 = rect1
…
(rect1 == rect3) Í false   // Égalité des références
(rect1 == rect4) Í true
rect1.equals (rect2) Í false  // Égalité des champs
rect1.equals (rect3) Í true
rect1.equals (rect4) Í true

54JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

PropriPropriééttéés de ls de l’é’égalitgalitéé

zz LL’’  éégalitgalitéé doit toujours v doit toujours véérifier les troisrifier les trois
propripropriééttéés suivantess suivantes
yy RRééflexivitflexivitéé :  : a.equals(a)a.equals(a) doit toujours  doit toujours êêtre vraitre vrai
yy SymSyméétrie : trie : a.equals(b)a.equals(b) et  et b.equals(a)b.equals(a)

doivent toujours donner le mdoivent toujours donner le mêême rme réésultatsultat
yy TransitivitTransitivitéé : si  : si a.equals(b)a.equals(b) et  et b.equals(c)b.equals(c)

sont vrais, alors sont vrais, alors a.equals(c)a.equals(c) doit toujours  doit toujours êêtretre
vrai aussivrai aussi
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55JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Test dTest d’é’égalitgalitéé

zz Le test dLe test d’é’égalitgalitéé peut  peut êêtre :tre :
yy Simple : comparaison des variables dSimple : comparaison des variables d’’instanceinstance
yy Complexe : calcul sur les variables dComplexe : calcul sur les variables d’’instanceinstance

class Fraction {
  int      numérateur;
  int      dénominateur;
  …
  public boolean equals (Fraction f) {
    return ((this.numérateur   * f.dénominateur) ==
            (this.dénominateur * f.numérateur));
  }
}

56JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

ÉÉgalitgalitéé de surface de surface

zz Il y a Il y a éégalitgalitéé de surface si on ne r de surface si on ne rééalisealise
ququ’’un test dun test d’’identitidentitéé sur les  champs des sur les  champs des
objetsobjets

((dess1.cadre == dess2.cadre)           &&
 (dess1.fond  == dess2.fond)            &&
 (dess1.contenu[0] == dess2.contenu[0]) &&
 …)

57JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

ÉÉgalitgalitéé profonde profonde

zz Il y a Il y a éégalitgalitéé profonde si on effectue profonde si on effectue
(r(réécursivement) des tests dcursivement) des tests d’é’égalitgalitéé

(dess1.cadre.equals(dess2.cadre)     &&
 dess1.fond.equals(dess2.fond)       &&
 dess1.contenu[0].equals(dess2.contenu[0]) &&
 …)

58JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Copie de surfaceCopie de surface

zz Les considLes considéérations sur lrations sur l’é’égalitgalitéé s s’’appliquentappliquent
aussi aussi àà la copie d la copie d’’objetsobjets

zz Il y a copie de surface si les champs de laIl y a copie de surface si les champs de la
copie font rcopie font rééfféérence aux champs originaux,rence aux champs originaux,
qui sont alors partagqui sont alors partagéés par les deux objetss par les deux objets

dess2.cadre      = dess1.cadre;
dess2.fond       = dess1.fond;
dess2.contenu[0] = dess1.contenu[0];
…

dess1

dess2

59JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Copie profondeCopie profonde

zz Il y a copie profonde si les champs de laIl y a copie profonde si les champs de la
copie sont des clones des champs originauxcopie sont des clones des champs originaux

dess2 = new Dessin ();
dess2.cadre      = dess1.cadre.clone ();
dess2.fond       = dess1.fond.clone ();
dess2.contenu[0] = dess1.contenu[0].clone ();
…
Í dess2 = dess1.clone ();

dess2

dess1 clone

clone

clone

Interfaces, classesInterfaces, classes
sous-typage et hsous-typage et hééritage de code.ritage de code.

Comment les relations entreComment les relations entre

types et sous-typestypes et sous-types

augmentent la modularitaugmentent la modularitéé et et
la la rrééutilisabilitutilisabilitéé
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61JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Interface (1)Interface (1)

zz La notion de classe mLa notion de classe méélange splange spéécificationcification
((ddééclaration de typeclaration de type) et impl) et impléémentation.mentation.

zz NNéécessitcessitéé de s de sééparer les deux pour clarifierparer les deux pour clarifier
ll’’hhééritage.ritage.
yy HHééritage dritage d’’interface (type, sous-type)interface (type, sous-type)
yy HHééritage de coderitage de code

62JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Interface (2)Interface (2)

zz Interface Interface ÍÍ sp spéécification de type abstraitcification de type abstrait
yy Ensemble de signatures dEnsemble de signatures d’’opopéérations publiquesrations publiques

ayant une sayant une séémantique communemantique commune
yy Aucune dAucune dééfinition de codefinition de code

zz Classe Classe ÍÍ impl impléémentation du type  abstraitmentation du type  abstrait
yy Une classe peut rUne classe peut rééaliser le comportement dealiser le comportement de

plusieurs interfaces, en dplusieurs interfaces, en dééfinissant le code pourfinissant le code pour
toutes les mtoutes les mééthodes dthodes dééclarclaréées.es.

63JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

ConcrConcréétisationtisation

zz Une classe peut rUne classe peut rééaliser une ou plusieursaliser une ou plusieurs
interfacesinterfaces

zz La gestion des conflits dLa gestion des conflits déépend des langagespend des langages

interface Vivant {
  void     naît ();
  void     meurt ();
  boolean  estVivant ();
}
interface Mobile {
  void     bouge (double x, double y);
}
class Lapin implements Vivant, Mobile {
  boolean  coeurBat = false;
  void     naît  () { coeurBat = true; }
  void     bouge (double x, double y) { …

64JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

ExtensionExtension

zz Une interface peut Une interface peut éétendre une ou plusieurstendre une ou plusieurs
autres interfacesautres interfaces

interface Mobile {
  void     bouge (double x, double y);
}
interface Vivant {
  void     naît ();
  void     meurt ();
  boolean  estVivant ();
}
interface Quadrupède extends Vivant, Mobile {
  void     allonge ();    // Extensions en plus de
  void     debout  ();    // ce qui vient des deux
}
class Lapin implements Quadrupède { …

65JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

HiHiéérarchie des typesrarchie des types

zz Classification des interfaces en fonction deClassification des interfaces en fonction de
leurs caractleurs caractééristiques communesristiques communes

zz Relations de type Relations de type est-unest-un ou  ou est-une-sorte-deest-une-sorte-de
zz Arborescence des interfaces par abstractionArborescence des interfaces par abstraction

croissantecroissante
zz Ordre partielOrdre partiel

66JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Sous-typageSous-typage

zz ConformitConformitéé des sp des spéécifications des interfacescifications des interfaces
yy LL’’interface du type est toujours incluse dansinterface du type est toujours incluse dans

ll’’interface du sous-typeinterface du sous-type

zz Principe de substitutionPrincipe de substitution
yy Il est possible de rIl est possible de rééfféérencer une instance durencer une instance du

sous-type en utilisant le sur-type. Une variable ousous-type en utilisant le sur-type. Une variable ou
un paramun paramèètre de type tre de type TT peut donc peut donc
indiffindiffééremment faire rremment faire rééfféérence rence àà un objet de type un objet de type
TT ou d ou d’’un sous-type de un sous-type de TT
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67JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

SpSpéécialisationcialisation
zz Extension cohExtension cohéérente (par niveaux) drente (par niveaux) d’’unun

ensemble densemble d’’interfacesinterfaces

Transmission

Continue Discrète

Variateur DérailleurBoîte de vitesses

Spécialisation
croissante

D ’après Muller
Modélisation objet avec UML

68JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

GGéénnééralisationralisation

zz Un sur-type est une abstraction de ses sous-Un sur-type est une abstraction de ses sous-
typestypes

Véhicule

Véhicule terrestre Véhicule aérien

Voiture Camion HélicoptèreAvion

Abstraction
croissante

D ’après Muller
Modélisation objet avec UML

69JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

GGéénnééralisation multipleralisation multiple

zz Un sous-type peut Un sous-type peut êêtre la sptre la spéécialisation decialisation de
plusieurs sur-typesplusieurs sur-types

zz Et le cochon ?Et le cochon ?

Animal

Bipède Quadrupède Herbivore Carnivore Àplumes Àpoils

Lapin
D ’après Muller

Modélisation objet avec UML

70JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

HHééritage de coderitage de code

zz LL’’hhééritage (de code) permet :ritage (de code) permet :
yy La rLa rééutilisation de code existant (factorisation)utilisation de code existant (factorisation)
yy La spLa spéécialisation du code existantcialisation du code existant
yy La simplification du code par suppression desLa simplification du code par suppression des

tests de typage, qui sont pris en charge par letests de typage, qui sont pris en charge par le
systsystèème dme d’’exexéécution en utilisant les liaisonscution en utilisant les liaisons
dynamiques.dynamiques.

71JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Sous-classe (1)Sous-classe (1)

zz La dLa dééfinition dfinition d’’une sous-classe fille par hune sous-classe fille par hééritageritage
lui permet dlui permet d’’hhéériter du code de sa classe mriter du code de sa classe mèèrere

class Position {
  double   latitude;
  double   longitude;
  double   distance (Position p) {…}
  double   distancePôleNord () {…}
}
class Géodésique extends Position {
// Hérité: double   latitude, longitude;
// Hérité: double   distance (Position p) {…}
// Hérité: double   distancePôleNord () {…}
  double   altitude;
  double   modifieAltitude (double alt) {…}
}

72JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Sous-classe (2)Sous-classe (2)

zz Tout ce que peut faire la sur-classe, la sous-Tout ce que peut faire la sur-classe, la sous-
classe peut le faire. Mais elle peut le faire soitclasse peut le faire. Mais elle peut le faire soit
yy en utilisant le code de la sur-classe.en utilisant le code de la sur-classe.
yy en spen spéécialisant le code de la sur-classe.cialisant le code de la sur-classe.
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73JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

RedRedééfinitionfinition

zz La sous-classe peut redLa sous-classe peut redééfinir des mfinir des mééthodes dethodes de
sa classe msa classe mèère, sauf avis contraire de celle-cire, sauf avis contraire de celle-ci

class Géodésique extends Position {
  double   altitude;
  double   modifieAltitude (double alt) {…}
  double   distance (Position p) {…}
// La distance entre un point géodésique et une
// position peut faire intervenir la hauteur du
// premier. On spécialise le code de la sous-classe.
}

74JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Liaison dynamiqueLiaison dynamique

zz Le choix de la mLe choix de la mééthode se fait par lthode se fait par l’’objet deobjet de
manimanièère dynamique re dynamique àà la r la rééception dception d’’unun
message .message .
yy Conservation du comportement de lConservation du comportement de l’’objetobjet

indindéépendamment du type qui le rpendamment du type qui le rééfféérence.rence.

Animal a1, a2;
a1 = new Lapin (…);
a2 = new Tortue (…);
a1.bouge ();   // Méthode bouge() de Lapin
a2.bouge ();   // Méthode bouge() de Tortue

75JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Liaison statiqueLiaison statique

zz Le choix de la mLe choix de la mééthode se fait statiquement enthode se fait statiquement en
utilisant le type dutilisant le type dééclarclaréée de le de l’’objet durant laobjet durant la
phase de compilation.phase de compilation.
yy Non conservation du comportement de lNon conservation du comportement de l ’ ’objetobjet

indindéépendamment du type qui le rpendamment du type qui le rééfféérence.rence.

Lapin l  = new Lapin (…);
Animal a = l;
l.bouge ();    // Méthode bouge() de Lapin
a.bouge ();    // Méthode bouge() de Animal

76JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

 Surcharge  Surcharge ≠≠ Red Redééfinitionfinition

zz Utilisation du mUtilisation du mêême nom mais avec desme nom mais avec des
paramparamèètres de types difftres de types difféérents dans le mrents dans le mêêmeme
contexte (classe, fichier, application, contexte (classe, fichier, application, ……))
yy Permet dPermet d’’offrir le moffrir le mêême service me service àà partir de partir de

paramparamèètres de types difftres de types difféérentsrents
yy Les mLes mééthodes de mthodes de mêême nom doivent rme nom doivent rééaliser desaliser des

opopéérations de mrations de mêême natureme nature
afficher: Int I Í Void
afficher: Char C Í Void
afficher: Float F Í Void

77JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

SSéélection de mlection de mééthodesthodes
surchargsurchargéées (1)es (1)

zz La sLa séélection dlection d ’ ’une mune mééthode surchargthode surchargéée se faite se fait
en fonction du type den fonction du type dééclarclaréé des param des paramèètres ettres et
non en fonction des types rnon en fonction des types rééels.els.

class Animal{……...}
class Lapin extends Animal{…….}

class Elevage{
    public void nourrir(Lapin l){donner herbe}
    public void nourrir(Animal a){donner viande}
}

78JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

SSéélection de mlection de mééthodesthodes
surchargsurchargéées (2)es (2)

Elevage elev = new Elevage();
Lapin l = new Lapin();
Animal a = l; // a et l référence le même objet

elev.nourrir(a); // on lui donne de la viande
elev.nourrir(l); // on lui donne de l ’herbe
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79JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

SurchargeSurcharge

zz La sous-classe peut surcharger des mLa sous-classe peut surcharger des mééthodesthodes
hhééritritéées de sa classe mes de sa classe mèèrere

class Géodésique extends Position {
   double   altitude;
   double   modifieAltitude (double alt) {…}

// Hérité: double   distance (Position p) {…}
   double   distance (Géodésique g) {…}
// La distance entre deux points géodésiques
// peut faire intervenir leurs deux hauteurs
}

80JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

SSéélection de mlection de mééthodes (1)thodes (1)

Position p = new Géodésique ();
Position q = new Géodésique ();

p.distance (q);

zz 1. En utilisant le type d1. En utilisant le type dééclarclaréé, on s, on séélectionnelectionne
une signature de mune signature de mééthode.thode.

zz 2. En partant du type r2. En partant du type rééel, on remonte jusquel, on remonte jusqu’à’à
trouver une mtrouver une mééthode satisfaisante.thode satisfaisante.

81JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

SSéélection de mlection de mééthodes (2)thodes (2)
zz 1. En utilisant le type d1. En utilisant le type dééclarclaréé, on s, on séélectionnelectionne

une signature de mune signature de mééthode.thode.
yy Signature = Position::distance(Position)Signature = Position::distance(Position)

zz 2. En partant du type r2. En partant du type rééel, on remonte jusquel, on remonte jusqu’à’à
trouver une mtrouver une mééthode satisfaisante.thode satisfaisante.
yy A partir de GA partir de Gééododéésiquesique

xx PositionGPositionGééododéésiquesique::distance(Position) n::distance(Position) n ’ ’existe pasexiste pas
xx car toute les car toute les PositionPosition ne sont pas des  ne sont pas des GGééododéésiquesique

yy On remonte On remonte àà Position Position
xx on exon exéécute Position::distance(Position)cute Position::distance(Position)

82JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

HHééritage de code inutileritage de code inutile

zz On ne doit pas hOn ne doit pas héériter de code et de donnriter de code et de donnééeses
que lque l’’on non n’’utilise pasutilise pas

class PièceMécanique{  // Exemple à ne pas suivre
  String    nom;
  int       poids;         // Poids de la pièce
  boolean   estComposée;   // Vrai si pièce composée
  int       nombrePièces;  // Nombre de sous-pièces
  Pièce []  composantes;   // Tableau des composantes
  …
  int poidsTotal () {
    if (estComposée) {     // Test de type de pièce
      int       pt = 0;    // poids ne sert pas ici
      for (int i = 0; i < nombrePièces; i ++)
        pt += composantes[i].poidsTotal ();
      return pt;
    else return poids;     // poids ne sert qu’ici

83JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

MMééthode abstraitethode abstraite

zz On ne doit factoriser que le code nOn ne doit factoriser que le code néécessaire cessaire àà
ll’’ensemble des sous-classesensemble des sous-classes

zz Les mLes mééthodes du type abstrait dontthodes du type abstrait dont
ll’’implimpléémentation ne sera dmentation ne sera dééfinie que dans lesfinie que dans les
sous-classes sont dsous-classes sont dééclarclaréées comme abstraiteses comme abstraites
dans la classe mdans la classe mèèrere

zz Une classe possUne classe posséédant au moins une mdant au moins une mééthodethode
abstraite doit abstraite doit êêtre dtre dééclarclaréée abstraite elle aussie abstraite elle aussi

84JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Classe abstraiteClasse abstraite

zz Une classe dUne classe dééclarclaréée comme abstraite ne peute comme abstraite ne peut
jamais jamais êêtre tre instanciinstanciééee

zz Elle sert de conteneur Elle sert de conteneur àà du code et des du code et des
donndonnéées qui seront utilises qui seront utiliséés par les sous-s par les sous-
classes qui en hclasses qui en héériterontriteront
yy Uniformisation des nomsUniformisation des noms
yy Factorisation du codeFactorisation du code

abstract class PièceMécanique {
  String    nom;               // Factorisation
  abstract int poidsTotal ();  // Uniformisation
}
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85JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

ImplImpléémentationmentation

zz Les sous-classes implLes sous-classes impléémentent les mmentent les mééthodesthodes
abstraites de leur classe mabstraites de leur classe mèèrere

class PièceMécaniqueSimple extends Pièce {
  int       poids;          // Poids de la pièce
  int       poidsTotal () { // Implémentation
    return poids;
} }
class PièceMécaniqueComposée extends Pièce {
  int       nombrePièces;   // Nombre de sous-pièces
  Pièce []  composantes;    // Tableau des composantes
  int       poidsTotal () { // Implémentation
    int       pt = 0;
    for (int i = 0; i < nombrePièces; i ++)
      pt += composantes[i].poidsTotal ();
    return pt;
} }

86JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

HHééritage multipleritage multiple

zz PossibilitPossibilitéé de faire h de faire héériter une classe du coderiter une classe du code
de plusieurs sur-classesde plusieurs sur-classes

zz ComplexitComplexitéé de la r de la réésolution des conflits ensolution des conflits en
cas dcas d’’identitidentitéé de noms de m de noms de mééthodethode

zz On nOn n’’hhéérite souvent que du code drite souvent que du code d’’une seuleune seule
classe, les autres classe, les autres éétant purement abstraitestant purement abstraites
((fifi interfaces) interfaces)

87JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

HHééritage ou dritage ou déélléégationgation

zz LL ’ ’hhééritage peut engendrer une prolifritage peut engendrer une proliféérationration
de classe, surtout si il y a composition dede classe, surtout si il y a composition de
comportement (comportement (cas de lcas de l’’hhééritage multipleritage multiple).).

zz La dLa déélléégation est une alternative souple gation est une alternative souple àà
ll ’ ’hhééritage.ritage.

88JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Exemple (1)Exemple (1)

zz On dispose dOn dispose d’’une hiune hiéérarchie drarchie d’’algorithmes dealgorithmes de
tri. On dispose aussi dtri. On dispose aussi d’’une hiune hiéérarchierarchie
dd’’afficheurs. On veut pouvoir composer unafficheurs. On veut pouvoir composer un
algorithme de tri avec un afficheur.algorithme de tri avec un afficheur.

89JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Exemple(2)Exemple(2)

<<interface>>
Algoritme

trier()

QuickSort BubbleSort

<<interface>>
Afficheur

Visualise()

Afficheur Ecran Afficheur Graphique

90JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Exemple(3) : Version hExemple(3) : Version hééritageritage

<<interface>>
Algoritme

trier()

QuickSort BubbleSort

<<interface>>
Afficheur

Visualise()

Afficheur Ecran Afficheur Graphique

QuickEcran BubbleEcran QuickGraph BubbleGraph
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Exemple(3) : Version avecExemple(3) : Version avec
ddéélléégationgation

<<interface>>
Algoritme

trier()

QuickSort

BubbleSort

<<interface>>
Afficheur

Visualise()

Afficheur Ecran Afficheur Graphique

AlgorithmeAvecAfficheur

AfficheurPart

0..1

*

trier()

AfficherPartVisualise()
setAfficheur()

AfficheurPart = AfficheurParam

PolymorphismePolymorphisme

Le vLe vééritable intritable intéérrêêt det de
ll’’orientorientéé objet. objet.
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PolymorphismePolymorphisme

zz Utilisation des relations types/sous-typesUtilisation des relations types/sous-types
pour obtenir lpour obtenir l’’unification des diffunification des difféérentesrentes
classes.classes.

zz Utilisation des liaisons dynamiques pourUtilisation des liaisons dynamiques pour
conserver la spconserver la spéécificitcificitéé du comportement. du comportement.
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Polymorphisme (exemple )Polymorphisme (exemple )

<<interface>>

Forme

Dessine()

Cercle

Dessine()

Rectangle

Dessine()

Dessin

addForme()
removeForme()
Dessine()

FormeSet : Vector

FormeSet

0..1

*
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Polymorphisme (exemple)Polymorphisme (exemple)

zz FormeForme est une interface qui admet plusieurs est une interface qui admet plusieurs
rrééalisation. On dit que alisation. On dit que Forme Forme estest
polymorphe.polymorphe.

zz CercleCercle  etet  Rectangle  sont des classes quisont des classes qui
rrééalisent lalisent l’’interfaceinterface  FormeForme..

zz DessinDessin est une classe composite qui est une classe composite qui
contient des contient des FormeForme et qui est une  et qui est une FormeForme..
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Le code de DessinLe code de Dessin

Class Dessin implements Forme{
 private Vector FormeSet;

public void addForme (Forme f){
FormeSet.AddElement(f);

   }
public void removeForme(Forme f){
    FormeSet.removeElement(f);
   }
public void Dessine(){

for(int i = 0; i < FormeSet.size(); i++)
    ((Forme) FormeSet.elementAt(i)).dessine();

   }
}
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Le code de lLe code de l ’ ’applicationapplication

class Main {

static public void Main(String [] argv){
  Dessin d = new Dessin();
  d.addForme(new Cercle());
  d.addForme(new Rectangle());

……………

}
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Extension avec un triangleExtension avec un triangle

<<interface>>
Forme

Dessine()

Cercle

Dessine()

Rectangle

Dessine()

Dessin

addForme()
removeForme()
Dessine()

FormeSet :Vector

FormeSet

0..1 *

Triangle

Dessine()
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Le nouveau code de lLe nouveau code de l ’ ’applicationapplication

class Main {

static public void Main(String [] argv){
  Dessin d = new Dessin();
  d.addForme(new Cercle());
  d.addForme(new Rectangle());
  d.addForme(new Triangle());

……………

}

Les techniques de rLes techniques de rééutilisationutilisation

IntIntéérrêêt de lt de l’’hhééritage et duritage et du

polymorphisme.polymorphisme.
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Technique de RTechnique de Rééutilisationutilisation

zz CritCritèèrere
yy SSééparation de lparation de l’’interface et de linterface et de l’’implimpléémentationmentation

zz DiffDifféérentes techniquesrentes techniques
yy BoBoîîte Noire : aucune adaptation te Noire : aucune adaptation àà faire, pas de faire, pas de

connaissance de lconnaissance de l’’implimpléémentationmentation
yy BoBoîîte Grise : adaptation au contexte  parte Grise : adaptation au contexte  par

paramparaméétrisationtrisation, pas de connaissance du source, pas de connaissance du source
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Technique de rTechnique de rééutilisationutilisation

zz Autres techniquesAutres techniques
zz BoBoîîte blanche : modification du codete blanche : modification du code

source, afin de lsource, afin de l’’adapter au contexteadapter au contexte
yy BoBoîîte en verre : consulter le codete en verre : consulter le code

(l(l’’implimpléémentation) sans le modifiermentation) sans le modifier
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Les techniques dLes techniques d’’extension etextension et
de rde rééutilisationutilisation

zz BoBoîîtes Noirestes Noires
yy HHééritage public dritage public d’’interfaceinterface

zz BoBoîîtes Grisetes Grise
yy Les poignLes poignééeses
yy La dLa déélléégationgation
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HHééritage publicritage public

class AlgorithmeTri
{
    virtual void Tri()=0
};
class AlgorithmeTriAffiche : public AlgorithmeTri
{
     private void afficheEtape(){……}
     virtual void Tri() {
        ……
        afficheEtape(…);
    }
}

Peut engendrer de la duplication de code
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Les poignLes poignééeses

Class AlgorithmeTri {
    protected:
      virtual void poignéeAffiche(){}
    public
       void affiche() {……. poignéeAffiche();……}
}
class AlgorithmeTriAffiche:public AlgorithmeTri{
     protected:
       virtual void poignéeAffiche(){……}}

On diminue la duplication de code, mais le nombre de classe
augmente.
Il est nécessaire de prévoir toutes les extensions de la classe
lors de la conception
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La dLa déélléégationgation
class AlgorithmeTri {
     Afficheur *affiche;
  public:
      void Tri() {  …… affiche->visualise();}
 };
       void setAfficheur(Afficheur *aff) { affiche =
aff;}
}
class Afficheur{
    public:
     virtual void visualise(){………}
}

On minimise la duplication de code et le nombre de classes
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ExercicesExercices

zz Un analyseur doit lire un message etUn analyseur doit lire un message et
ddééclencher lclencher l’’action associaction associéée au messagee au message
yy Connect       Connect       --> lancer une nouvelle connexion.--> lancer une nouvelle connexion.
yy DisconnectDisconnect   --> arr   --> arrêêter la connexion.ter la connexion.

zz Un nouveau message doit Un nouveau message doit êêtre pris en comptetre pris en compte
yy PrintPrint --> affiche l --> affiche l’é’état des connexionstat des connexions
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HHééritage simple (1)ritage simple (1)

class Parser
{
   virtual boolean parse (String s){

if( s==« Connect »){
    Connexion::NewConnexion();

           return true;
        }
      if(s==« Disconnect »){
          Connexion::DetruireConnexion();
          return true;
        }
      return false;
   }
};
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HHééritage simple (2)ritage simple (2)

class ParserPrint : public Parser
{
     virtual boolean parse(String s) {
         if(s==« Print ») {
              Connexion::Print();
              return true;
         }

return Parser::parse(s);
    }
};
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PoignPoignéée (1)e (1)
class Parser
{
   virtual protected boolean  handle(String s){
       return false;
   }
   virtual boolean parse (String s){

if( s==« Connect  »){
    Connexion::NewConnexion();

          return true;
      }
      if(s==« Disconnect »){
          Connexion::DetruireConnexion();
          return true;
      }
      return handle(s);
   }
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PoignPoignéée (2)e (2)

class ParserPrint : public Parser
{
     virtual boolean handle (String s) {
         if(s==« Print ») {
            Connexion::Print();
            return true;
        }

return false;
    }
};
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DDéélléégation (1)gation (1)

Class ParserInterface // une interface en C++ {
     virtual boolean parse(String S) = 0;
}
class ParserDefault: public ParserInterface {
   virtual boolean parse (String s){

if( s==« Connect »){
    Connexion::NewConnexion();

          return true;
      }
      if(s==« Disconnect »){
         Connexion::DetruireConnexion();
         return true;
      }
      return false;
   }
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DDéélléégation (2)gation (2)

class ParserDecorateur: public ParserInterface {
     private:
          ParserInterface component;
     public:
           ParserDecorateur(ParserInterface pi){ 

       component = pi;
           }
            virtual boolean parser (String s) {

        return component.parser(s);
            }
};
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DDéélléégation (3)gation (3)

class ParserPrint: public ParserDecorateur
{
  public:
  ParserPrint(ParserInterface pi):ParserDecorateur(pi)
  {};
  virtual boolean parser (String s) {
      if(s==« Print ») {
         Connexion::Print();
         return true;
      }
      return ParseDecorateur::parser(s);
  }
}
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Approfondissement de lApprofondissement de l ’ ’hhééritageritage

Les relations entre:Les relations entre:

 1- interfaces 1- interfaces

        2- classes        2- classes

        3- classes et interfaces        3- classes et interfaces
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SpSpéécification/Implcification/Impléémentationmentation

zz Interface : type uniquementInterface : type uniquement
zz Classe : ambigu, Classe : ambigu, àà la fois le type et le code la fois le type et le code
zz HHééritage public : ambigu, ritage public : ambigu, àà la fois type et la fois type et

codecode
zz HHééritage privritage privéé : non-ambigu, uniquement le : non-ambigu, uniquement le

codecode
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Relations statiquesRelations statiques

zz Relation entre interfaces.Relation entre interfaces.
yy HHééritage public (gritage public (géénnééralisation/spralisation/spéécialisation)cialisation)

zz Relation interface/classeRelation interface/classe
yy ConcrConcréétisationtisation

zz Relation classes/classesRelation classes/classes
yy HHééritage privritage privéé
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Relations entre InterfaceRelations entre Interface

•«Interface»

•GraphicRunnable

•«Interface»

•Graphic

•+paint( )

•«Interface»

•Runnable

•+run( )

•+stop( )
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Relations entre interfacesRelations entre interfaces

zz LL ’ ’interface interface GraphicRunnable  GraphicRunnable  peut tenir lespeut tenir les
rrôôles de les de Graphic Graphic et de et de RunnableRunnable
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Relations entre interfaces en C++Relations entre interfaces en C++
class Graphic
{
  public:
  virtual void paint() = 0;
};
class Runnable
{
 public:
   virtual void run() = 0;
   virtual void stop() = 0;
};
class GraphicRunnable: public Graphic, public Runnable
{}
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•«Interface»

•Graphic

•+paint( )

•«Interface»

•Distibuted

•+export( )

•AppletDistributed

•«Interface»

•Runnable

•+run( )

•+stop( )

•Thread

Relation interface/classeRelation interface/classe
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Relation interface/classeRelation interface/classe

zz La classe La classe AppletDistributed AppletDistributed concrconcréétise lestise les
classe  classe  Graphic Graphic et et DistributedDistributed

zz La classe La classe Thread Thread concrconcréétise la classe tise la classe RunnableRunnable
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Relation interface/classe en C++Relation interface/classe en C++
class Distributed
{public:
 virtual void export() = 0;
};
class AppletDistribué:public Applet, public Distributed
{ public:
  virtual void paint(){ implémentation de paint };
  virtual void export(){ implémentation de export};
};
class Thread:  public Runnable
{public:
  virtual void run()  { implémentation  de run };
  virtual void stop() { implémentation  de stop };
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•«Interface»
•Graphic

•+paint( )

•«Interface»
•Distibuted

•+export( )

•«Interface»
•Runnable

•+run( )
•+stop( )

•Thread
•AppletDistributed

•«Interface»
•GraphicRunnable

•AppletAnimated

Relations classe/classeRelations classe/classe
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Relations classe/classeRelations classe/classe

zz La classe La classe AppletAnimated AppletAnimated hhéérite des classesrite des classes
AppletDistributed AppletDistributed et de et de ThreadThread

Le problème est que les instances de AppletAnimated 
peuvent être distribuées. Comme l’héritage est une 
relation publique, par transitivité, on obtient des 
comportements supplémentaires non pertinents.
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Traduction en C++Traduction en C++

Class AppletAnimated: public GraphicRunnable,
                                       public AppletDistributed, public Thread
 {};

void function()
{
   Distributed *dis = new AppletAnimated();
}
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HHééritage privritage privéé

•«private inheritance»

•«Interface»
•Graphic

•+paint( )

•«Interface»
•Distibuted

•+export( )

•«Interface»
•Runnable

•+run( )
•+stop( )

•Thread
•AppletDistributed

•«Interface»
•GraphicRunnable

•AppletAnimated

•«private inheritance»
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HHééritage privritage privéé

zz Si on ne veut que le code, et pas le type ilSi on ne veut que le code, et pas le type il
faut utiliser lfaut utiliser l’’hhééritage privritage privéée.e.

zz Relation entre classes, donc statiqueRelation entre classes, donc statique
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HHééritage privritage privéée en C++e en C++

Class AppletAnimated: public GraphicRunnable,
                      private AppletDistributed,

    private Thread
 {public:
  virtual void paint(){AppletDistributed::paint()};
  virtual void run  (){Thread::run()};
  virtual void stop (){Thread::stop()};
};
void function()
{
   Distributed *dis = new AppletAnimated();
   // erreur de compilation.
}
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DDéélléégation = Hgation = Hééritage privritage privéé

zz Si on ne veut que le code, et pas le type ilSi on ne veut que le code, et pas le type il
faut utiliser la dfaut utiliser la déélléégation.gation.

zz DDéélléégation statiquegation statique
zz DDéélléégation dynamiquegation dynamique
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•«Interface»
•Graphic

•+paint( )

•«Interface»
•Distibuted

•+export( )

•«Interface»
•Runnable

•+run( )
•+stop( )

•Thread
•AppletDistributed

•«Interface»
•GraphicRunnable

•AppletAnimated

DDéélléégation statique = Hgation statique = Hééritage privritage privéé
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DDéélléégation statique en C++gation statique en C++

Class AppletAnimated: public GraphicRunnable,
{
   private:
   AppletDistributed appletDeleguated;
   Thread             threadDeleguated;
   public:
   virtual void paint(){appletDeleguated.paint()};
   virtual void run  (){threadDeleguated.run()};
   virtual void stop (){threadDeleguated.stop()};

};
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DDéélléégation dynamique en C++gation dynamique en C++

Class AppletAnimated: public GraphicRunnable,
 {
  private:
   Graphic    *graphicDeleguated;
   Runnable  * threadDeleguated;
  public:
  AppletAnimated(Graphic *g,Runnable *r)
  {
      graphicDeleguated   = g;
      runnableDeleguated = r;
}
  virtual void paint(){appletDeleguated->paint()};
  virtual void run  (){threadDeleguated->run()};
  virtual void stop (){threadDeleguated->stop()};
};
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Le diagramme du code prLe diagramme du code prééccéédentdent

•«Interface»
•Graphic

•+paint( )

•«Interface»
•Distibuted

•+export( )

•«Interface»
•Runnable

•+run( )
•+stop( )

•Thread
•AppletDistributed

•«Interface»
•GraphicRunnable

•AppletAnimated
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Une modification du schUne modification du schéémama

•«Interface»
•Graphic

•+paint( )

•«Interface»
•Runnable

•+run( )
•+stop( )

•«Interface»

•Cloneable

•+clone( ): *Object

•«Interface»
•GraphicRunnable
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DDéélléégation dynamique en C++gation dynamique en C++

Class AppletAnimated: public GraphicRunnable,
 {private:
   Graphic    *graphicDeleguated;
   Runnable  * threadDeleguated;
public:
  AppletAnimated(Graphic g,Runnable r)
  {
      graphicDeleguated   = g.clone();
      runnableDeleguated = r.clone();
}
  virtual void paint(){appletDeleguated->paint()};
  virtual void run  (){threadDeleguated->run()};
  virtual void stop (){threadDeleguated->stop()};
};
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La rLa rééutilisationutilisation

zz RRééutilisation dutilisation d ’ ’architecture (architecture (frameworkframework))
zz RRééutilisation de composants dutilisation de composants d’’architecturearchitecture

(pattern)(pattern)
zz RRééutilisation de rutilisation de rôôles (interface)les (interface)
zz RRééutilisation de classes (bibliothutilisation de classes (bibliothèèque)que)
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FrameworkFramework

zz FrameworkFramework
yy Un ensemble coopUn ensemble coopéérant de classes, certainesrant de classes, certaines

peuvent peuvent êêtres abstraites, cet ensemble esttres abstraites, cet ensemble est
rrééutilisable pour certains types de problutilisable pour certains types de problèème.me.
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Un Un frameworkframework

Classe 2
Noyau du

FrameWork
Interface 1

Configuration
du Framework

Concrétisation
interface 1

Spécialisation
classe2

uses uses

Sélectionne les concrétisation
       et 

les spécialisations
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PatternsPatterns

zz Proposer une micro architecture pourProposer une micro architecture pour
rréésoudre un problsoudre un problèème donnme donnéé..
yy Les patterns sont les principaux composants desLes patterns sont les principaux composants des

frameworksframeworks..
yy CrCrééationnelsationnels, Comportementaux, Structuraux, Comportementaux, Structuraux
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PatternPattern

zz LL’’initialisation est une abstract initialisation est une abstract factoryfactory..

Class Configuration
{
     Classe2* creerClasse2()
      {
          return new SpécialisationClasse2();
      }
     Interface1* creerInterface1()
      {
          return new ConcretisationInterface1();
       }
}
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Une autre implUne autre impléémentation !mentation !

class Cloneable{
  public:
   virtual Cobject* clone() = 0;
};
class Classe2: public Cloneable {
   public:
     virtual Cobject* clone(){
          // allocation memoire spécifique;
     this-> StateCopy();
    }
   protected:
    void StateCopy(){ // Copie de l ’état}
};
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Une autre implUne autre impléémentation !mentation !

class SpecialisationClasse2: public Classe2
{
   public:
   virtual Cobject* clone(){
   SpecialisationClasse2 *tmp=new SpecialisationClasse2();
   this.StateCopy();
  }
  protected:
  void StateCopy(){ Classe2::StateCopy();…….}
};
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class Configuration {
private:
      Classe2     *protoClasse2;
      Interface1 *protoInterface1;
public:
      Configuration (Classe2 *c, Interface1 *i){
      protoClasse2    = c;
      protoInterface1 = i;
  }
Classe2* creerClasse2() {
   return (dynamic_cast<Classe2 *>) c.clone();
  }
Interface1* creerInterface1() {
   return (dynamic_cast<Interface1 *>) i.clone();
  }

Une autre implUne autre impléémentation !mentation !
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«Interface»

Clonable

«Interface»

Interface1

Class 2

SpécialisationClasse2 ConcrétisationInterface1

Configuration

Une autre implUne autre impléémentation !mentation !
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«Interface»
ParseInterface

ParseDefault ParseDecorateur

ParsePrint

PatternPattern

zz Un autre pattern le dUn autre pattern le déécorateurcorateur
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PatternPattern
zz Un autre pattern le dUn autre pattern le déécorateurcorateur

« Interface »
ParserInterface

ParseDecorateur

ParsePrint

ParseDefault
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RelationsRelations
zz Relation classes/classesRelation classes/classes

yy HHééritage privritage privéé/ D/ Déélléégationgation
yy RRééutilisation de codeutilisation de code

zz Relation interface/classeRelation interface/classe
yy ConcrConcréétisationtisation
yy Adaptation dAdaptation d’’applicationapplication

zz Relation entre interfaces.Relation entre interfaces.
yy HHééritage public (gritage public (géénnééralisation/spralisation/spéécialisation)cialisation)
yy RRééutilisation de partie dutilisation de partie d’’application par uneapplication par une

nouvelle applicationnouvelle application

149JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Concevoir pour rConcevoir pour rééutiliserutiliser

zz DDééfinir des rfinir des rôôles qui soient rles qui soient rééutilisablesutilisables
yy indindéépendant de lpendant de l’’applicationapplication
yy reprrepréésentant correct de lsentant correct de l’’abstractionabstraction

xx interface complinterface complèète et minimalete et minimale

Favoriser la réutilisation en phase d’analyse.

Permettre de conserver les réalisations de rôles 

150JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

ExempleExemple

zz LL ’ ’interface interface PersonnagePersonnage

« Interface »
Personnage

« classe »
Personnage 1

« classe »
Personnage 2

zz Pour un autre jeu si le rPour un autre jeu si le rôôle est correct, il peutle est correct, il peut
êêtre rtre rééutilisutiliséé
yy On peut jouer avec les deux personnages existantsOn peut jouer avec les deux personnages existants
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Concevoir pour rConcevoir pour rééutiliserutiliser

zz Identifier clairement les relations deIdentifier clairement les relations de
ddéépendance entre les composants dupendance entre les composants du
framework framework et les typeset les types

yy les sous-types  bles sous-types  béénnééficient alors du composantficient alors du composant
ddéépendant du sur-type et de lui seul.pendant du sur-type et de lui seul.

Diminue le couplage entre composants
Favorise la réutilisabilité
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Véhicule ModèleDynamique

CourseDeVoiture

utilise

utilise

ExemplesExemples
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Véhicule ModèleDynamique

CourseDeVoiture

Personnage

JeuxDeCombat

utilise

utilise

utilise utilise

ExemplesExemples
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Véhicule

ModèleDynamique

CourseDeVoiture

«Interface»
Solide

utilise

utilise

ExemplesExemples
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Véhicule

ModèleDynamique

CourseDeVoiture

Personnage

JeuxDeCombat

«Interface»
Solide

utilise

utilise

utilise

ExemplesExemples
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ExemplesExemples

Course de voiture

Modèle dynamiqueuses

Véhicule

uses
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ExemplesExemples

Course de voiture Jeux de combat

Modèle dynamique

uses
Véhicule

uses Personnage

uses
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ExemplesExemples

Course de voiture

Modèle dynamique
Solide

uses

Véhicule

uses
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ExemplesExemples

Course de voiture Jeux de combat

Modèle dynamique
Solide

uses

Véhicule

uses

Personnage

uses
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Attention aux Ayatollah du typeAttention aux Ayatollah du type

zz Sur cette exemple, il y a nSur cette exemple, il y a néécessairement decessairement de
la duplication de code.la duplication de code.

zz Encapsulation pure et dureEncapsulation pure et dure
fifi Perte d Perte d ’ ’efficacitefficacitéé
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«Interface»
Véhicule

ModèleDynamique

CourseDeVoiture

Personnage

JeuxDeCombat

«Interface»
Solide

SolideConcret

VéhiculeConcret PersonnageConcret

utilise

utilise

utilise

«délégation»

«délégation»

ExemplesExemples
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ExemplesExemples

Course de voiture Jeux de combat

Modèle dynamique
Solide

uses

Véhicule

uses

Personnage

uses

Solide Concret

Realize

Personnage ConcretVéhicule Concret

Realize

Realize

Delegation
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Concevoir pour rConcevoir pour rééutiliserutiliser

zz PrPréévoir des mvoir des méécanismes pour inscanismes pour inséérerrer
facilement de nouvelle rfacilement de nouvelle rééalisationalisation
dd’’interfacesinterfaces
yy SSééparation entre lparation entre l’’instanciation de classes et soninstanciation de classes et son

utilisationutilisation
xx patterns patterns crcrééationels ationels (Abstract (Abstract factoryfactory, , ……..)..)

Favorise l’extension d ’application
Adaptation de framework
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Concevoir pour rConcevoir pour rééutiliserutiliser

zz PrPréévoir des mvoir des méécanismes pour pouvoircanismes pour pouvoir
paramparaméétrer le comportement dtrer le comportement d’’une classeune classe
yy PoignPoignééee
yy DDéélléégation du comportement gation du comportement àà un objet un objet

concrconcréétisant un rtisant un rôôle  (Pattern comportementaux)le  (Pattern comportementaux)

Favorise l’adaptation de classe


