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Dans les tout débuts de l’informatique, le fonctionnement « intime » des processeurs décidait toujours, en fin

de compte, de la seule manière efficace de programmer un ordinateur. Alors que l’on acceptait tout programme

comme une suite logique d’instructions, il était admis que l’organisation du programme et la nature même de

ces instructions ne pouvaient s’éloigner de la façon dont le processeur les exécutait : pour l’essentiel, des modifications de données mémorisées, des déplacements de ces données d’un emplacement mémoire à un autre, des

opérations d’arithmétique et de logique élémentaire, et de possibles ruptures de séquence ou branchements.


La mise au point d’algorithmes complexes, dépassant les simples opérations mathématiques et les simples

opérations de stockage et de récupérations de données, obligea les informaticiens à effectuer un premier saut

dans l’abstrait, en inventant un style de langage dit procédural, auquel appartiennent les langages Fortran,

Cobol, Basic, Pascal, C... Ces langages permettaient à ces informaticiens de prendre quelques distances par

rapport au fonctionnement intime des processeurs (en ne travaillant plus directement à partir des adresses

mémoire et en évitant la manipulation directe des instructions élémentaires) et d’élaborer une écriture de

programmes plus proches de la manière naturelle de poser et de résoudre les problèmes. Les codes écrits

dans ces langages devenant indépendants en cela des instructions élémentaires propres à chaque type de processeur. Ces langages cherchaient à se positionner quelque part entre l’écriture des instructions élémentaires

et l’utilisation tant du langage naturel que du sens commun. Il est incontestablement plus simple d’écrire :

c = a + b qu’une suite d’instructions telles que : "load a, reg1", "load b, reg2", "add reg3, reg1, reg2",

"move c, reg3", ayant pourtant la même finalité. Une opération de traduction automatique, dite de compilation, se charge alors de traduire le programme, écrit au départ dans ce nouveau langage, dans les instructions

élémentaires, seules comprises par le processeur. Cette montée en abstraction permise par ces langages de

programmation présente un double avantage : une facilité d’écriture et de résolution algorithmique, ainsi

qu’une indépendance accrue par rapport aux différents types de processeur existant aujourd’hui sur le marché. Le programmeur se trouve libéré des détails d’implémentation machine et peut se concentrer sur la

logique du problème et ses voies de résolution.


Plus les problèmes à affronter gagnaient en complexité – comptabilité, jeux automatiques, compréhension et

traduction des langues naturelles, aide à la décision, bureautique, conception et enseignement assistés, programmes graphiques, etc. –, plus l’architecture et le fonctionnement des processeurs semblaient contraignants,

et plus il devenait vital d’inventer des mécanismes informatiques simples à mettre en œuvre, permettant une

réduction de cette complexité et un rapprochement encore plus marqué de l’écriture des programmes des

manières humaines de poser et de résoudre les problèmes.


Avec l’intelligence artificielle, l’informatique s’inspira de notre mode cognitif d’organisation des connaissances, comme un ensemble d’objets conceptuels entrant dans un réseau de dépendance et se structurant de

manière taxonomique. Avec la systémique ou la bioinformatique, l’informatique nous révéla qu’un ensemble

d’agents au fonctionnement élémentaire, mais s’influençant mutuellement, peut produire un comportement

émergent d’une surprenante complexité. La complexité affichée par le comportement d’un système observé

dans sa globalité ne témoigne pas systématiquement d’une complexité équivalente lorsque l’attention est portée sur chacune des parties composant ce système et prise isolément. Dès lors, pour comprendre jusqu’à

reproduire ce comportement par le biais informatique, la meilleure approche consiste en une découpe adéquate du système en ses parties et une attention limitée au fonctionnement de chacune d’entre elle.


Tout cela mis ensemble (la nécessaire distanciation par rapport au fonctionnement du processeur, la volonté

de rapprocher la programmation du mode cognitif de résolution de problème, les percées de l’intelligence

artificielle et de la bio-informatique, le découpage comme voie de simplification des systèmes apparemment

complexes) conduisit graduellement à un deuxième style de langage de programmation, un tout petit peu

plus récent, bien que fêtant ses 45 ans d’existence (l’antiquité à l’échelle informatique) : les langages orientés

objets, tels Simula, Smalltalk, C++, Eiffel, Java, C#, Delphi, Power Builder, Python et bien d’autres...




L’orientation objet en deux mots


À la différence de la programmation procédurale, un programme écrit dans un langage objet répartit l’effort

de résolution de problèmes sur un ensemble d’objets collaborant par envoi de messages. Chaque objet se

décrit par un ensemble d’attributs (partie statique) et un ensemble de méthodes portant sur ces attributs (partie

dynamique). Certains de ces attributs étant l’adresse des objets avec lesquels les premiers collaborent, il leur

est possible de déléguer certaines des tâches à leurs collaborateurs. Le tout s’opère en respectant un principe

de distribution des responsabilités on ne peut plus simple, chaque objet s’occupant de ses propres attributs.

Lorsqu’un objet exige de s’informer ou de modifier les attributs d’un autre, il charge cet autre de s’acquitter de

cette tâche. En effet, chaque objet expose à ses interlocuteurs un mode d’emploi restreint, une carte de visite

limitée aux seuls services qu’il est apte à assurer et continuera à rendre dans le temps, malgré de possibles

modifications dans la réalisation concrète de ces services. Cette programmation est fondamentalement distribuée, modularisée et décentralisée. Pour autant qu’elle respecte également des principes de confinement et

d’accès limité (dit d’encapsulation, l’objet n’expose qu’une partie restreinte de ses services) que nous décrirons

dans l’ouvrage, cette répartition modulaire a également l’insigne avantage de favoriser la stabilité des développements, en restreignant au maximum l’impact de modifications apportées au code au cours du temps.

Ces impacts seront limités aux seuls objets qu’ils concernent et à aucun de leurs interlocuteurs, même si le

comportement de ces derniers dépend indirectement des fonctionnalités affectées.


Ces améliorations, résultant de la prise de conscience des problèmes posés par l’industrie du logiciel ces

dernières années, complexité accrue et stabilité dégradée, ont enrichi la syntaxe des langages objet. Un autre

mécanisme de modularisation inhérent à l’orienté objet est l’héritage qui permet à la programmation de refléter l’organisation taxonomique de notre connaissance en une hiérarchie de concepts du plus au moins général.

À nouveau, cette organisation modulaire en objets génériques et plus spécialistes est à l’origine d’une simplification de la programmation, d’une économie d’écriture et de la création de zone de code aux modifications

confinées. Tant cet héritage que la répartition des tâches entre les objets permet, tout à la fois, une décomposition plus naturelle des problèmes, une réutilisation facilitée des codes déjà existants (tout module peut

se prêter à plusieurs assemblages), et une maintenance facilitée et allégée de ces derniers. L’orientation objet

s’impose, non pas comme une panacée universelle, mais une évolution naturelle, au départ de la programmation procédurale, qui facilite l’écriture de programmes, les rendant plus gérables, plus compréhensibles, plus

stables et mieux réexploitables.


L’orienté objet inscrit la programmation dans une démarche somme toute très classique pour affronter la complexité de quelque problème qui soit : une découpe naturelle et intuitive en des parties plus simples. A fortiori,

cette découpe sera d’autant plus intuitive qu’elle s’inspire de notre manière « cognitive » de découper la réalité

qui nous entoure. L’héritage, reflet fidèle de notre organisation cognitive, en est le témoignage le plus éclatant. L’approche procédurale rendait cette découpe moins naturelle, plus « forcée ». Si de nombreux adeptes

de la programmation procédurale sont en effet conscients qu’une manière incontournable de simplifier le

développement d’un programme complexe est de le découper physiquement, ils souffrent de l’absence d’une

prise en compte naturelle et syntaxique de cette découpe dans les langages de programmation utilisés. Dans

un programme imposant, l’OO permet de tracer les pointillés que les ciseaux doivent suivre là où il semble le

plus naturel de les tracer : au niveau du cou, des épaules ou de la ceinture, et non pas au niveau des sourcils,

des biceps ou des mollets. De surcroît, cette pratique de la programmation incite à cette découpe suivant deux

dimensions orthogonales : horizontalement, les classes se déléguant mutuellement un ensemble de services,

verticalement, les classes héritant entre elles d’attributs et de méthodes installés à différents niveaux d’une

hiérarchie taxonomique. Pour chacune de ces dimensions, reproduisant fidèlement nos mécanismes cognitifs

de conceptualisation, en plus de simplifier l’écriture des codes, il est important de faciliter la récupération de

ces parties dans de nouveaux contextes et d’assurer la robustesse de ces parties aux changements survenus

dans d’autres. Un code OO, idéalement, sera aussi simple à créer qu’à maintenir, récupérer et faire évoluer.


Il est parfaitement inconséquent d’opposer le procédural à l’OO car, in fine, toute programmation des

méthodes (c’est-à-dire la partie active des classes et des objets) reste totalement tributaire des mécanismes

procéduraux. On y rencontre des variables, des arguments, des boucles, des arguments de fonction, des instructions conditionnelles, tout ce que l’on trouve classiquement dans les boîtes à outils procédurales. L’OO

ne permet en rien de faire l’économie du procédural, simplement, il complémente celui-ci, en lui superposant

un système de découpe plus naturel et facile à mettre en œuvre. Il n’est guère surprenant que la plupart des

langages procéduraux comme le C, Cobol ou, plus récemment, PHP, se soient relativement aisément enrichi

d’une couche dite OO sans que cette addition ne remette sérieusement en question l’existant procédural.

Cependant, l’impact de cette couche additionnelle ne se limite pas à quelques structures de données supplémentaires afin de mieux organiser les informations manipulées par le programme. Il va bien au-delà. C’est

toute une manière de concevoir un programme et la répartition de ses parties fonctionnelles qui est en jeu.

Les fonctions et les données ne sont plus d’un seul tenant mais éclatées en un ensemble de modules reprenant,

chacun à son compte, une sous-partie de ces données et les seules fonctions qui les manipulent. Il faut réapprendre à programmer en s’essayant au développement d’une succession de microprogrammes et au couplage

soigné et réduit au minimum de ces microprogrammes. En découpant 1 000 lignes de code en 10 modules

de 100 lignes, le gain, bien plus que linéaire, réside dans la simplicité extraordinairement accrue consistant

à programmer 100 lignes plutôt que 1 000. En substance, la programmation OO pourrait reprendre à son

compte ce slogan devenu très célèbre parmi les adeptes des courants altermondialistes : « agir localement,

penser globalement ». Se pose alors la question de stratégie pédagogique, question très controversée dans

l’enseignement de l’informatique aujourd’hui, sur l’ordre chronologique à donner au procédural et à l’OO. De

nombreux enseignants de la programmation, soutenus en cela par de très nombreux manuels de programmation, considèrent qu’il faut d’abord passer par un enseignement intensif et une maîtrise parfaite du procédural,

avant de faire le grand saut vers l’OO. Quinze années d’enseignement de la programmation à des étudiants

de tout âge et de toute condition (de 7 à 77 ans, issus des sciences humaines ou exactes) nous ont convaincu

qu’il n’y a aucun ordre à donner. De même qu’historiquement, l’OO est né quasiment en même temps que le

procédural et en complément de celui-ci, l’OO doit s’enseigner conjointement et en complément du procédural. Il faut enseigner les instructions de contrôle en même temps que la découpe en classe. Tout comme un

cours de cuisine s’attardant sur quelques ingrédients culinaires très particulier parallèlement à la manière dont

ces ingrédients doivent s’harmoniser, ou un cours de mécanique automobile se focalisant sur quelques pièces

ou mécanismes en particulier en même temps que le plan et le fonctionnement d’ensemble, l’enseignement

de la programmation doit mélanger à loisir la perception « micro » des mécanismes procéduraux à la vision

« macro » de la découpe en objets. Aujourd’hui, tout projet informatique de dimension conséquente débute

par une analyse des différentes classes qui le constituent. Il faut aborder l’enseignement de la programmation

tout comme débute la prise en charge de ce type de projet, en enseignant au plus vite la manière dont ces

classes et les objets qui en résultent opèrent à l’intérieur d’un programme.


L’orienté objet s’est trouvé à l’origine ces dernières années, compétition oblige, d’une explosion de technologies différentes, mais toutes intégrant à leur manière les mécanismes de base de l’OO : classes, objets,

envois de messages, héritage, encapsulation, polymorphisme... Ainsi sont apparus une multitude de langages

de programmation, qui intègrent ces mécanismes de base à leur manière, à partir d’une syntaxe dont les différences sont soit purement cosmétiques, soit légèrement plus subtiles. Ils sont autant de variations sur le ou les

thèmes créés par leurs trois principaux précurseurs : Simula, Smalltalk et C++.


L’OO a également permis de repenser trois des chapitres les plus important de l’informatique de ces deux

dernières décennies. Tout d’abord, le besoin de développer une méthode de modélisation graphique standardisée débouchant sur un niveau d’abstraction encore supplémentaire (on ne programme plus, on dessine un

ensemble de diagrammes, le code étant généré automatiquement à partir de ceux-ci ; rôle joué par UML 2) ;

ensuite, les applications informatiques distribuées (on ne parlera plus d’applications distribuées mais d’objets

distribués, et non plus d’appels distants de procédures mais d’envois de messages à travers le réseau) ; enfin,

le stockage des données qui doit maintenant compter avec les objets. Chaque fois, plus qu’un changement de

vocabulaire, un changement de mentalité sinon de culture s’impose.


Aujourd’hui, force est de constater que l’OO constitue un sujet d’une grande attractivité pour tous les acteurs

de l’informatique. Microsoft a développé un nouveau langage informatique purement objet, C#, a très intensément contribué au développement d’un système d’informatique distribuée, basé sur des envois de messages

d’ordinateur à ordinateur, les services web, et a plus récemment proposé un nouveau langage d’interrogation des objets, LINQ, qui s’interface naturellement avec le monde relationnel et le monde XML. Tous les

langages informatiques intégrés dans sa nouvelle plate-forme de développement, Visual Studio .Net (aux

dernières nouvelles, ils seraient 22), visent à une uniformisation (y compris les nouvelles versions de Visual

Basic et Visual C++) en intégrant les mêmes briques de base de l’OO. Aboutissement considérable s’il en

est, il devient très simple de faire communiquer ou hériter entre elles des classes écrites dans des langages

différents. Quelques années auparavant, Sun avait conçu Java, une création déterminante car à l’origine de ce

nouvel engouement pour une manière de programmer qui pourtant existait depuis toujours sans que les informaticiens dans leur ensemble en reconnaissent l’utilité et la pertinence. Depuis, en partant de son langage de

prédilection, Sun à créé RMI, Jini, et sa propre version des services web, tous basés sur les technologies OO.

Ces mêmes services web font l’objet de développements tout autant aboutis chez HP ou IBM. À la croisée

de Java et du Web, originellement, la raison sinon du développement de Java du moins de son succès, on

découvre une importante panoplie d’outils de développement et de conception de sites web dynamiques.


IBM et Borland, en rachetant respectivement Rational et Together, mènent la danse en matière d’outil d’analyse du développement logiciel, avec la mise au point de puissants environnements UML, technologie OO

comme il se doit. Au départ de développements chez IBM (qui soutient et parie sur Java plus encore que SUN

ne le fait), la plate-forme logicielle Eclipse est sans doute, à ce jour, l’aventure Open Source la plus aboutie

en matière d’OO. Comme environnement de développement Java, Eclipse est aujourd’hui le plus prisé et

le plus usité et gagne son pari « d’éclipser » tous les autres. Borland a rendu Together intégrable tant dans

Visual Studio .Net que dans Eclipse comme outil de modélisation UML synchronisant au mieux et au plus

la programmation et la réalisation des diagrammes UML. Enfin, l’OMG, organisme de standardisation du

monde logiciel, n’a pas comme lettre initiale de son acronyme la lettre O pour rien. UML et Corba sont ses

premières productions : la version OO de l’analyse logicielle et la version OO de l’informatique distribuée. Cet

organisme plaide de plus en plus pour un développement informatique détaché des langages de programmation ainsi que des plates-formes matérielles, par l’utilisation intensive des diagrammes UML. Au départ de

ces mêmes diagrammes, les codes seraient générés automatiquement dans un langage choisi et en adéquation

avec la technologie voulue. Par le nouveau saut dans l’abstraction qu’il autorise, UML se profilerait comme le

langage de programmation de demain. Il jouerait à ce titre le même rôle que jouèrent les langages de programmation au temps de leur apparition, en reléguant ceux-ci à la même place que le langage assembleur auquel ils

se sont substitués jadis : un pur produit de traduction automatisée.


Le pari d’UML est osé et encore largement controversé, mais l’évolution de l’informatique au cours des ans

a toujours confié à des mécanismes automatisés le soin de prendre en charge des détails qui éloignaient le

programmeur de sa mission première : penser et résoudre son problème. Et indéniablement, les langages

de programmation d’aujourd’hui, aussi sophistiqués soient-ils, regorgent encore de ce genre de détail. Nous

prédisons que pendant quelques années encore cohabiteront les diagrammes UML et l’écriture de codes en

langage de programmation, mais que cette dernière ira en déclinant. UML s’en trouve ainsi largement couvert dans l’ouvrage, tout autant que la manière dont les codes sont automatiquement générés à partir de ses

diagrammes.


Au même titre qu’Unix pour les développements en matière de système d’exploitation, l’OO donc apparaît

comme le point d’orgue et de convergence de ce qui se fait de plus récent en matière de langages et d’outils de

programmation.




Objectifs de l’ouvrage


Toute pratique économe, fiable et élégante de Java, C++, C#, Python, .Net ou UML requiert, pour débuter, une

bonne maîtrise des mécanismes de base de l’OO. Et, pour y pourvoir, rien de mieux que d’expérimenter les

technologies OO dans ces différentes versions, comme un bon conducteur qui se sera frotté à plusieurs types

de véhicule, un bon skieur à plusieurs styles de ski et un guitariste à plusieurs modèles de guitare.


Plutôt qu’un voyage en profondeur dans l’un ou l’autre de ces multiples territoires, ce livre vous propose d’explorer plusieurs d’entre eux, mais en tentant à chaque fois de dévoiler ce qu’ils recèlent de commun. Car ce

sont ces ressemblances qui constituent en dernier ressort les briques fondamentales de l’OO, matière de base,

qui se devrait de perdurer encore de nombreuses années, y compris sous de nouveaux déguisements. Nous

pensons que la mise en parallèle de C++, de Java, C#, Python, PHP 5 et UML est une voie privilégiée pour

l’extraction de ces mécanismes de base.


Il nous a paru pour cette raison indispensable de discuter et comparer la façon dont ces cinq langages de

programmation gèrent, par exemple, l’occupation mémoire par les objets, leur manière d’implémenter le polymorphisme ou la programmation dite « générique », pour en comprendre, in fine, toute la problématique et

les subtilités indépendamment de l’une ou l’autre implémentation. Rajoutez une couche d’abstraction, ainsi

que le permet UML, et cette compréhension ne pourra s’en trouver que renforcée. Chacun de ces cinq langages offrent des particularités amenant les praticiens de l’un ou l’autre à le prétendre mordicus supérieur aux

autres : la puissance du C++, la compatibilité Windows et l’intégration XML de C#, l’anti-Microsoft et le leadership de Java en matière de développement web, les vertus pédagogiques et l’aspect « scripting » de Python,

le succès incontestable de PHP 5 pour la mise en place de solution web dynamique et capable de s’interfacer

aisément avec les bases de données. Nous nous désintéresserons ici complètement de ces guerres de religion

(qui partagent avec les guerres de langages informatiques pas mal d’irrationalité), a fortiori car notre projet

pédagogique nous conduit bien davantage à nous pencher sur ce qui les réunit plutôt que ce qui les différencie.

C’est leur multiplicité qui a présidé à cet ouvrage et qui en fait, nous l’espérons, son originalité. Nous n’allons

pas nous en plaindre et défendons en revanche l’idée que le choix définitif de l’un ou l’autre de ces langages

dépend davantage d’habitude, d’environnement professionnel ou d’enseignement, de questions sociales et économiques et surtout de la raison concrète de cette utilisation (pédagogie, performance machine, adéquation

web ou base de données…).


Récemment, un livre intitulé Masterminds of Programming (O’Reilly, 2009) et compilant un ensemble d’entretiens avec les créateurs des langages de programmation, nous a convaincu du bien-fondé de ce type de

démarche comparative. Il apparaît en effet, au vu de la guerre des mots à laquelle se livrent ses créateurs,

qu’aucun langage de programmation ne peut vraiment s’appréhender sans partiellement le comparer à d’autres.

En fait, tous se positionnent dans une forme de rupture ou de replacement par rapport à ses prédécesseurs.

Voici quelques-unes de ces amabilités glanées au fil de la lecture.



	
Bjarne Stroustrup (créateur du C++) : « J’avais prédit que s’il voulait percer, Java serait contraint forcé de

croître significativement en taille et en complexité. Il l’a fait. »




	
Guido van Rossum (créateur de Python) : « Je dis qu’une ligne de Python, de Ruby, de Perl ou de PHP

équivalent à 10 lignes de code Java. »




	
Tom Love (co-créateur d’Objective-C, le langage OO de prédilection pour le développement des applications Apple et plus récemment IPhone) : « Tant Objective-C que C++ sont nés au départ du langage C.

Dans le premier cas, ce fut un petit langage, simple, élégant, net et bien défini ; dans l’autre, ce fut une

abomination hyper compliquée et présentant de véritables défauts de conceptions. »




	
James Gosling (créateur de Java) : « Les pointeurs en C++ sont un désastre, une véritable incitation à programmer de manière erronée » et « C# a tout pompé sur Java, à l’exception de la sûreté et de la fiabilité par

la prise en charge de pointeurs dangereux qui m’apparaissent comme grotesquement stupide ».




	
Anders Hejlsberg (créateur de C#) : « Je ne comprends pas pourquoi Java a choisi de ne pas évoluer. Si

vous regardez l’histoire de l’industrie, tout n’est qu’une question d’évolution. À la minute où vous arrêtez

d’évoluer, vous signez votre arrêt de mort. »




	
James Rumbaugh (un des trois concepteurs d’UML) : « Je pense qu’utiliser UML comme générateur de

code est une idée exécrable. Il n’y a rien de magique au sujet d’UML. Si vous pouvez générer du code à

partir des diagrammes, alors il s’agit d’un langage de programmation. Or UML n’est pas du tout conçu

comme un langage de programmation. »




	
Bertrand Meyer (créateur d’Eiffel et défendant la programmation OO dite par « contrats ») : « Je ne comprends pas comment l’on peut programmer sans prendre le temps et la responsabilité de se demander ce

que les éléments du programme ont la charge de faire. C’est une question à poser à Gosling, Stroustrup,

Alan Kay ou Hejlsberg. »




	Et tant d’autres du même acabit dans ce livre que je vous recommande vivement de découvrir.






Néanmoins, le succès d’UML, assimilable à un langage universel OO à l’intersection de tous les autres et

automatiquement traduisible dans chacun, ou des efforts, tels ceux de Microsoft, d’homogénéisation des langages OO, pourraient rendre ces discordes quelque peu obsolètes et un peu dérisoires, tant il va devenir facile

de passer de l’un à l’autre. Enfin, nous souhaitions que cet ouvrage, tout en étant suffisamment détaché de

toutes technologies, couvre l’essentiel des problèmes posés par la mise en œuvre des objets en informatique,

y compris le problème de leur stockage sur le disque dur et leur interfaçage avec les bases de données, de leur

fonctionnement en parallèle, et leur communication à travers Internet. Un ouvrage donc qui découvrirait l’OO

de très haut, ce qui lui permet évidemment de balayer très large, et qui accepte ce faisant de perdre un peu en

précision, perte dont il nous apparaît nécessaire de mettre en garde le lecteur. Ce livre n’aborde aucune des

technologies en profondeur, mais les approche toutes dans ce qu’elles ont de commun, et qui se devraient de

survivre pour des siècles et des siècles…














Plan de l’ouvrage


Les 23 chapitres de ce livre peuvent se répartir en cinq grandes parties.


Le premier chapitre constitue une partie en soi car il a pour importante mission d’introduire aux briques de

base de la programmation orientée objet, sans aucun développement technique : une première esquisse, teintée de sciences cognitives, et toute en intuition, des éléments essentiels de la pratique OO.


La deuxième partie intègre les quatorze chapitres suivants. Il s’agit pour chacun d’entre eux de décrire, plus

techniquement cette fois, ces briques de base que sont : objet, classe (chapitres 2 et 3), messages et communication entre objets (chapitres 4, 5 et 6), encapsulation (chapitres 7 et 8), gestion mémoire des objets

(chapitre 9), modélisation objet (chapitre 10), héritage et polymorphisme (chapitres 11 et 12), classe abstraite

(chapitre 13), clonage et comparaison d’objets (chapitre 14), interface (chapitre 15).


Chacune de ces briques est illustrée par des exemples en Java, C#, C++, Python, PHP 5 et UML. Nous y faisons le pari que cette mise en parallèle est la voie la plus naturelle pour la compréhension des mécanismes de

base : extraction du concept par la multiplication des exemples.


La troisième partie reprend, dans le droit fil des ouvrages dédiés à l’un ou l’autre langage objet, des notions

jugées plus avancées : les objets distribués, Corba, RMI, services web (chapitre 16), le multithreading ou

programmation parallèle (ou concurrentielle, chapitre 17), la programmation événementielle (chapitre 18) et

enfin la sauvegarde des objets sur le disque dur, y compris l’interfaçage entre les objets et les bases de données

relationnelles (chapitre 19). Là encore, le lecteur se trouvera le plus souvent en présence de plusieurs versions

dans les quatre langages de ces mécanismes. La nouvelle plate-forme Linq de Microsoft s’y trouve abordée,

car elle propose une manière radicalement neuve de penser la mise en correspondance entre les objets et les

informations stockées sous forme relationnelle ou XML.


La quatrième partie décrit plusieurs projets de programmation objet totalement aboutis, tant en UML qu’en

Java. Elle inclut d’abord le chapitre 20, décrivant la modélisation objet d’un petit flipper et d’un petit tennis,

et les problèmes de conception orientée objet que cette modélisation pose. Le chapitre 21, lié au chapitre 22,

décrit la manière dont les objets peuvent s’organiser en liste liée ou en graphe, mode de mise en relation et

de regroupement des objets que l’on retrouve abondamment dans toute l’informatique. Le chapitre 22 marie

la chimie, la biologie et l’économie à la programmation OO. Il contient tout d’abord la programmation d’un

réacteur chimique générant de nouvelles molécules à partir de molécules de base, et ce, tout en suivant à la

trace l’évolution de la concentration des molécules dans le temps. La chimie – une chimie élémentaire acquise

bien avant l’université – nous est apparue être une plate-forme pédagogique idéale pour l’assimilation des

concepts objets. Nous ne surprendrons personne en affirmant que les atomes et les molécules sont deux types

de composants chimiques, et que les secondes sont composées des premiers. Dans ce chapitre, nous traduisons ces connaissances en UML et en Java. Dans la suite de la chimie, nous proposons aussi une simulation

élémentaire du système immunitaire et d’une économie de marché, comme nouvelle illustration de combien

l’informatique OO se prête facilement à la reproduction informatisée des concepts de science naturelle, tels

ceux que l’on rencontre en chimie, en biologie ou en économie.


Enfin la dernière partie, se ramène au seul dernier chapitre, le chapitre 23, dans lequel sont présentés un

ensemble de recettes de conception OO, solutionnant de manière fort élégante un ensemble de problèmes

récurrents dans la réalisation de programme OO. Ces recettes de conception, dénommées Design Pattern,

sont devenues fort célèbres dans la communauté OO. Leur compréhension accompagne une bonne maîtrise

des principes OO et s’inscrit dans la suite logique de l’enseignement des briques et des mécanismes de base de

l’OO. Elle fait souvent la différence entre l’apprenti et le compagnon parmi les programmeurs OO. Nous les

illustrons en partie sur le flipper, la chimie, la biologie et l’économie des chapitres précédents.


À qui s’adresse ce livre ?


Cet ouvrage ayant pour objet de traiter de nombreuses technologies, nul doute qu’il est destiné à être lu par un

public assez large. En clair, il s’adresse à tous les adeptes de chacune de ces technologies, industriels, enseignants et étudiants, qui pourront le confronter utilement à l’état de l’art en la matière. La vocation première de

cet ouvrage n’en reste pas moins une initiation à la programmation orientée objet, prérequis indispensable à

l’assimilation de nombreuses autres technologies.


Ce livre sera un compagnon d’étude utile et, nous l’espérons, enrichissant pour les étudiants qui comptent la

programmation objet dans leur cursus d’étude (et toutes technologies s’y rapportant : Java, C++, C#, Python,

PHP, Corba, RMI, services web, UML, Linq). Il devrait les aider, le cas échéant, à évoluer de la programmation procédurale à la programmation objet, pour aller ensuite vers toutes les technologies s’y rapportant.


Nous ne pensons pas, en revanche, que ce livre peut seul prétendre à une même porte d’entrée dans le

monde de la programmation tout court. Comme dit précédemment, nous pensons qu’il est idéal d’aborder

les mécanismes OO en même temps que procéduraux. Pour des raisons évidentes de place et car les librairies informatiques déjà en regorgent, nous avons fait l’impasse d’un enseignement de base des mécanismes

procéduraux : variables, boucles, instructions conditionnelles, éléments fondamentaux et compagnons indispensables à l’assimilation de l’OO. Nous pensons, dès lors, que ce livre sera plus facile à aborder pour des

lecteurs ayant déjà un peu de pratique de la programmation dite procédurale, et ce, dans un quelconque

langage de programmation. Aujourd’hui, l’informatique est un sujet si vaste, existant à tant de niveaux d’abstraction, et pour tant de raisons différentes, qu’il n’est pas étonnant qu’il faille l’aborder muni de plusieurs

guides. Ce livre en est un. Il n’a rien d’exhaustif, ne se spécialise dans aucune des technologies évoquées, mais

fournit les bases nécessaires à l’assimilation d’un grand nombre d’entre elles et de celles à venir. Finalement,

il nous apparaît nécessaire de signaler que le livre – bien qu’à sa 5e édition –, de par sa nature, résiste assez

bien au temps. Ses pages ne jaunissent pas trop, et tout comme la plupart des technologies qu’il recense dans

celles-ci, il reste rétrocompatible avec ses versions précédentes. Il s’accroît en taille, avec la description additionnelle souvent nécessaire des évolutions de ces technologies (par exemple Linq de Microsoft ou le passage

d’UML à UML 2), même si celles-ci restent délibérément accrochées aux principes OO qui en font son sujet

et, nous l’espérons, son attrait principal.
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Principes de base :


quel objet pour l’informatique ?




      


Ce chapitre a pour but une introduction aux briques de base de la conception et de la programmation

orientée objet (OO). Il s’agit pour l’essentiel des notions d’objet, de classe, de message et d’héritage. À

ce stade, aucun approfondissement technique n’est effectué. Les quelques bouts de code seront écrits

dans un pseudo langage très proche de Java. De simples petits exercices de pensée permettent une

mise en bouche, toute en intuition, des éléments essentiels de la pratique OO.




Sommaire : Introduction à la notion d’objet — Introduction à la notion et au rôle

du référent — L’objet dans sa version passive et active — Introduction à la notion de

classe — Les interactions entre objets — Introduction aux notions d’héritage et de

polymorphisme
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Doctus — Tu as l’air bien remonté, aujourd’hui !


Candidus — Je cherche un objet, mon vieux ! C’est l’objet que je cherche partout.


Doc. — Ce n’est pourtant pas ce qui manque… Tiens, prends donc ma valise…


Cand. — Non, je cherche un objet autrement plus encombrant… C’est ce sacré objet logiciel dont tout le monde parle. Il

me fait penser au Yéti… Je me demande si quelqu’un en a vraiment rencontré un…


Doc. — Quelle idée, il n’a rien d’aussi mystérieux notre objet. Il s’agit simplement de petits soldats qui vont nous libérer

de bien des contraintes du monde procédural.


Cand. — Justement ! Dis-moi ce qu’est cette guerre Procédural contre Objet.


Doc. — Au commencement… il y avait l’ordinateur, avec toutes ses faiblesses de nouveau-né. C’est nous qui étions à

son service pour le pouponner. Il fallait être sacrément malin pour en tirer quelque chose.


Cand. — Et maintenant il a grandi et je parie qu’il veut jouer avec des petits objets.


Doc. — Il a effectivement pris du plomb dans la tête et il comprend beaucoup mieux ce qu’on attend de lui. On peut lui

parler en adulte, lui expliquer les choses d’une façon plus structurée…


Cand. — …Veux-tu dire qu’il serait capable de comprendre ce que nous voulons sous forme de spécification ?


Doc. — Doucement ! Je dis simplement que nous ne passerons plus tout notre temps à considérer ce que nos processeurs attendent pour faire le travail demandé. C’est la première des étapes que nous avons déjà franchies.


Cand. — Quelles sont les autres étapes ?


Doc. — Et bien notre bébé est aujourd’hui capable de manipuler lui-même les informations qu’on lui confie.

Il a ses propres méthodes d’utilisation et de rangement. Il ne veut même plus qu’on touche à ses jouets.
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Un rapide coup d’œil par la fenêtre et nous apercevons… des voitures, des passants, des arbres, un immeuble,

un avion… Cette simple perception est révélatrice d’un ensemble de mécanismes cognitifs des plus subtils,

dont la compréhension est une porte d’entrée idéale dans le monde de l’informatique orientée objet. En effet,

pourquoi n’avoir pas cité « l’air ambiant », la « température », la « bonne ambiance » ou, encore, « la lumière

du jour », que l’on perçoit tout autant ? Pourquoi les premiers se détachent-ils de cette toile de fond parcourue

par nos yeux ?


Tout d’abord, leur structure est singulière, compliquée, ils présentent une forme alambiquée, des dimensions

particulières, parfois une couleur uniforme et distincte du décor qui les entoure. Nous dirons que chacun se

caractérise par un ensemble « d’attributs » structuraux, prenant pour chaque objet une valeur particulière :

une des voitures est rouge, plutôt longue, ce passant est grand, assez vieux, courbé, etc. Ces attributs structuraux – et leur présence conjointe dans les objets – sont la raison première de l’attrait perceptif qu’ils exercent.

C’est aussi la raison de la segmentation et de la nette séparation perceptive qui en résulte, car si les voitures et

les arbres se détachent en effet de l’arrière plan, nous ne les confondons en rien.




Le trio <entité, attribut, valeur>


Nous avons l’habitude de décrire le monde qui nous entoure à l’aide de ce trio que les informaticiens se

plaisent à nommer : <entité, attribut, valeur>, par exemple : <voiture, couleur, rouge>, <voiture, marque, peugeot>, <passant, taille, grande>, <passant, âge, 50>. Si ce sont les entités et non pas leurs attributs qui vous

sautent aux yeux, c’est bien parce que chacune de ces entités ou objets, la voiture et le passant, se caractérise

par plusieurs de ces attributs, couleur, âge, taille, prenant une valeur particulière, uniforme « sur tout l’objet ».

L’objet est perçu, de fait, car il est au croisement de ces différents attributs. Il naît à partir de leur rencontre.

Les attributs en tant que tels ne sont pas des objets, puisqu’ils servent justement à la caractérisation de ces

objets, à les faire exister et à les rendre prégnants.


La nature des attributs est telle qu’ils se retrouvent attribut d’un nombre important d’objets, pourtant très

différents. La voiture a une taille comme le passant. L’arbre a une couleur comme la voiture. Le monde des

attributs est beaucoup moins diversifié que le monde des objets. C’est une des raisons qui nous permettent

de regrouper les objets en classes et les classes en différentes sous-classes, comme nous le découvrirons plus

tard. Que ce soit comme résultat de nos perceptions ou dans notre pratique langagière, les attributs et les

objets jouent des rôles très différents. Les attributs structurent nos perceptions et ils servent, par exemple,

sous forme d’adjectifs, à qualifier les noms qui les suivent ou les précèdent. La première conséquence de cette

simple faculté de découpage cognitif sur l’informatique d’aujourd’hui est la suivante :



Objets, attributs, valeurs


Il est possible dans tous les langages informatiques de stocker et de manipuler des objets en mémoire, comme autant

d’ensembles de couples attribut/valeur.




Stockage des objets en mémoire


Dans la figure qui suit, nous voyons apparaître ces différents objets dans la mémoire de l’ordinateur. Chacun

occupe un espace mémoire qui lui est propre et alloué lors de sa création. De façon à se faciliter la vie, les

informaticiens ont admis un ensemble de « types primitifs » d’attribut, dont ils connaissent à l’avance la taille

requise pour encoder la valeur.



Figure 1-1

 - Les objets informatiques

et leur stockage en mémoire
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Il s’agit, par exemple, de types comme réel qui occupera 64 bits d’espace (dans le codage des réels en base 2

et selon une standardisation reconnue) ou entier, qui en occupera 32 (là encore par sa traduction en base 2),

ou finalement caractère qui occupera 16 bits dans le format « unicode » (qui code ainsi chacun des caractères

de la majorité des écritures répertoriées et les plus pratiquées dans le monde). Dans notre exemple, les dimensions seraient typées en tant qu’entier ou réel. Tant la couleur que la marque pourraient se réduire à une valeur

numérique (ce qui ramènerait l’attribut à un entier) choisie parmi un ensemble fini de valeurs possibles, indiquant chacune une couleur ou une marque. Dès lors, le mécanisme informatique responsable du stockage de

l’objet « saura », à la simple lecture structurelle de l’objet, quel est l’espace mémoire requis par son stockage.



La place de l’objet en mémoire


Les objets seront structurellement décrits par un premier ensemble d’attributs de type primitif, tels qu’entier, réel ou caractère, qui permettra, précisément, de déterminer l’espace qu’ils occupent en mémoire.




Types primitifs


À l’aide de ces types primitifs, le stockage en mémoire de ces différents objets se transforme comme reproduit

dans la figure 1-2. Ce mode de stockage de données est une caractéristique récurrente en informatique, présent dans pratiquement tous les langages de programmation, et se retrouvant dans les bases de données dites

relationnelles. Dans ces bases de données, chaque objet devient un enregistrement. Les voitures sont stockées

à l’aide de leurs couples attribut/valeur dans des bases encodant des voitures, et gérées, par exemple, par un

concessionnaire automobile (comme montré à la figure 1-3).



Figure 1-2

 - Les objets avec leur nouveau

mode de stockage où chaque

attribut est d’un type dit

« primitif » ou « prédéfini »,

comme entier, réel, caractère…


[image: ]



Figure 1-3

 - Table d’une base de données

relationnelle de voitures,

avec quatre attributs

et six enregistrements
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Bases de données relationnelles


Il s’agit du mode de stockage des données sur support permanent le plus répandu en informatique. Les données sont stockées en tant qu’enregistrement dans des tables, par le biais d’un ensemble de couples attribut/valeur dont une clé primaire

essentielle à la singularisation de chaque enregistrement. La clé prend une valeur unique par enregistrement. Des relations

sont ensuite établies entre les tables par un mécanisme de jonction entre la clé primaire de la première table et la clé dite

étrangère de celle à laquelle on désire la relier. Le fait, par exemple, qu’un conducteur puisse posséder plusieurs voitures

se traduit en relationnel par la présence dans la table voiture d’une clé étrangère qui reprend les valeurs de la clé primaire

présente dans la table des conducteurs. La disparition de ces clés dans la pratique OO fait de la sauvegarde des objets

dans ces tables un problème épineux de l’informatique d’aujourd’hui, comme nous le verrons au chapitre 19.




Les arbres, quant à eux, chacun également avec leurs couples attribut/valeur, s’enregistrent dans des bases

de données gérées par un botaniste. Notez d’ores et déjà que, bien qu’il s’agisse de trois objets différents, ils

peuvent être repris sous la forme de deux classes : « Voiture » en comprenant deux et « Arbre » en comprenant un seul. De plus, quitte à l’indiquer quelque part, c’est bien la classe qui se charge de définir le type et

le nombre d’attributs qui la caractérise. Les deux voitures seront distinctes, uniquement par les valeurs différentes qu’elles présentent pour ces attributs (« couleur », « marque », « hauteur », « longueur »). Cette façon

de procéder n’a rien de novateur et n’est en rien à l’origine de cette pratique informatique désignée comme

orientée objet. La simple opération de stockage et manipulation d’objets en soi et pour soi, en conformité à un

modèle que nous désignerons par « classe », n’est pas ce qui distingue fondamentalement l’informatique orientée objet de celle désignée comme « procédurale » ou « fonctionnelle ». Nous la retrouvons dans pratiquement

tous les langages informatiques. Patience ! Nous allons y venir…


De tout temps également, les mathématiciens, physiciens, ou autres scientifiques, ont manipulé des objets

mathématiques caractérisés par un ensemble de couples attribut/valeur. Ainsi, un point dans un espace à trois

dimensions se caractérise par les valeurs réelles prises par ses attributs x,y,z. Lorsque ce point bouge, on peut

y adjoindre trois nouveaux attributs pour représenter sa vitesse. Il en est de même pour une espèce animale,

caractérisée par le nombre de ses représentants, un atome, caractérisé par son nombre atomique, et une molécule par le nombre d’atomes qui la composent et par sa concentration au sein d’un mélange chimique. Même

chose pour la santé économique d’un pays, caractérisée par le PIB par habitant, la balance commerciale ou

le taux d’inflation. Chacun de nos étudiants se présente avec ses nom, prénom, adresse, année d’étude, filière

d’étude…








Le référent d’un objet


Observons à nouveau les figures 1-1 et 1-2. Chaque objet est nommé et ce nom doit être unique. Le nom de

l’objet est son seul et unique identifiant. Comme c’est en le nommant que nous accédons à l’objet, il est clair

que ce nom ne peut être partagé par plusieurs objets. En informatique, le nom correspondra de manière univoque à l’adresse physique de l’objet en mémoire. Rien de plus unique qu’une adresse, sauf à supposer que

deux objets puissent occuper le même espace mémoire. Pas d’inquiétude pour eux, nos objets ont les moyens

de ne pas squatter la mémoire ! Le nom « première-voiture-vue-dans-la-rue » est en fait une variable informatique, que nous appellerons référent par la suite, stockée également en mémoire, mais dans un espace dédié

uniquement aux noms symboliques. À cette variable, on assigne comme valeur l’adresse physique de l’objet

que ce nom symbolique désigne. En général, dans la plupart des ordinateurs aujourd’hui, l’adresse mémoire

se compose de 32 bits, ce qui permet de stocker jusqu’à 232 informations différentes. Un référent est donc une

variable informatique particulière, associée à un nom symbolique, codée sur 32 bits, et contenant l’adresse

physique d’un objet informatique.



Espace mémoire


Le référent contient l’adresse physique de l’objet, codée sur 32 bits dans la plupart des ordinateurs aujourd’hui. Le nombre

d’espaces mémoire disponibles est lié à la taille de l’adresse de façon exponentielle. Ces dernières années, de plus en plus

de processeurs, tant chez Sun, Apple ou Intel, ont fait le choix d’une architecture à 64 bits, ce qui implique notamment une

révision profonde de tous les mécanismes d'adressage dans les systèmes d'exploitation. Depuis, les informaticiens peuvent

voir l'avenir avec confiance et se sentir à l'aise pour des siècles et des siècles face à l'immensité de l’espace d'adressage

qui s’ouvre à eux. Celui-ci devient de 264, soit 18.446.744.073.709.551.616 octets. Excusez du peu. Aura-t-on jamais suffisamment de données et de programmes à y installer ?





Référent vers un objet unique


Le nom d’un objet informatique, ce qui le rend unique, est également ce qui permet d’y accéder physiquement. Nous

appellerons ce nom le « référent de l’objet ». L’information reçue et contenue par ce référent n’est rien d’autre que l’adresse

mémoire où cet objet se trouve stocké.




Plusieurs référents pour un même objet


Un même objet peut-il porter plusieurs noms ? Plusieurs référents, qui contiennent tous la même adresse

physique, peuvent-ils désigner en mémoire un seul et même objet ? Oui, s’il est nécessaire de nommer, donc

d’accéder à l’objet, dans des contextes différents et qui s’ignorent mutuellement.


Dans la vie courante, rien n’interdit à plusieurs personnes, tout en désignant le même objet, de le nommer

de manière différente. Le livre que vous vous devez d’acheter en vingt exemplaires pour le faire connaître

autour de vous, le livre dont tous les informaticiens raffolent, le best-seller de l’année, le chef-d’œuvre absolu,

autant de référents différents pour désigner cet unique ouvrage que vous tenez précieusement entre les mains.

Bersini est professeur d’informatique pour la plupart d’entre vous, « papa » pour ses enfants, « chéri » pour

l’heureuse élue, « ce gêneur » pour son voisin à qui il vient de ravir la dernière place de parking de la rue…

Autant de référents pour le désigner à des moments différents. Les noms des objets seront distincts, car

utilisés dans des contextes distincts qui, pour l’essentiel, s’ignorent. C’est aussi faisable en informatique orientée objet, grâce à ce mécanisme puissant et souple de référence informatique, dénommé adressage indirect

par les informaticiens qui permet, sans difficulté, d’offrir plusieurs voies d’accès à un même objet mémoire.

Comme la pratique orienté objet s’accompagne d’une découpe en objets et que chacun d’entre eux peut être

sollicité par plusieurs autres qui « s’ignorent » entre eux, il est capital que ces derniers puissent désigner ce

premier à leur guise, en lui donnant un nom plus conforme à l’utilisation qu’ils en feront.



Figure 1-4

 - Plusieurs référents désignent

un même objet grâce au

mécanisme informatique

d’adressage indirect.
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Adressage indirect


C’est la possibilité pour une variable, non pas d’être associée directement à une donnée, mais plutôt à une adresse physique d’un emplacement contenant, lui, cette donnée. Il devient possible de différer le choix de cette adresse pendant

l’exécution du programme, tout en utilisant naturellement la variable. Et plusieurs de ces variables peuvent alors pointer vers

un même emplacement. Une telle variable est dénommée un pointeur, en C et C++.





Plusieurs référents pour un même objet


Dans le cours de l’écriture d’un programme orienté objet, on accédera couramment à un même objet par plusieurs référents, générés dans différents contextes d’utilisation. Cette multiplication des référents sera un élément déterminant de la

gestion mémoire associée à l’objet. On acceptera à ce stade-ci qu’il est utile qu’un objet séjourne en mémoire tant qu’il est

possible de le référer. Sans référent un objet est bon pour la casse puisque inaccessible. Vous êtes mort, le jour où vous

n’êtes même plus un numéro dans aucune base de données. A contrario, en C++, le programmeur peut effacer un objet à

partir de n’importe lequel de ces référents (par exemple « delete voiture-que-j’ai-vue »). On vous laisse dès lors deviner vers

quoi pointeront les autres référents (taxés de « pointeurs fous »), pour que vous preniez conscience d’une des difficultés

majeures inhérentes à la programmation dans ce langage.




Nous verrons dans la section suivante qu’un attribut d’un objet peut servir de référent vers un autre objet, et

qu’il y a là un mécanisme idéal pour permettre à ces deux objets de communiquer, par envoi de messages, du

premier vers le deuxième. Mais n’allons pas trop vite en besogne…




L’objet dans sa version passive


L’objet et ses constituants


Voyons plus précisément ce qui amène notre perception à privilégier certains objets plutôt que d’autres. Certains d’entre eux se révèlent être une composition subtile d’autres objets, objets évidemment tout aussi présents

que les premiers, et que, pourtant, il ne vous est pas venu à l’idée de citer lors de notre première démonstration. Vous avez dit « la voiture » et non pas « la roue de la voiture » ou « sa portière », vous avez dit « l’arbre »,

et non pas « la branche » ou « le tronc de l’arbre ». De nouveau, c’est l’agrégat qui vous saute aux yeux, et non

pas toutes ses parties. Vous savez pertinemment que l’objet « voiture » ne peut fonctionner en l’absence de

ses objets « roues » ou de son objet « moteur ». Néanmoins, pour citer ce que vous observiez, vous avez fait

l’impasse sur les différentes parties constitutives des objets relevés.



Première distinction : ce qui est utile à soi et ce qui l’est aux autres


L’orienté objet, pour des raisons pratiques que nous évoquerons par la suite, encourage à séparer, dans la description de

tout objet, la partie utile pour tous les autres objets qui y recourront, de la partie nécessaire à son fonctionnement propre. Il

faut séparer physiquement ce que les autres objets doivent savoir d’un objet donné, afin de solliciter ses services, de ce que

ce dernier requiert pour son fonctionnement, c’est-à-dire la mise en œuvre de ces mêmes services.




Objet composite


En tant que banal utilisateur de l’objet « voiture », vous vous préoccuperez des roues et du moteur comme de

l’an 40. À moins que vous en ayez un besoin direct et incontournable, le garagiste se chargera bien tout seul

de vous ruiner ! Que les objets s’organisent entre eux, en composite et composant, est une donnée de notre

réalité que les informaticiens ont jugé important de reproduire. Comme indiqué dans la figure suivante, un

objet stocké en mémoire peut être placé à l’intérieur de l’espace mémoire réservé à un autre.


Son accès ne sera dès lors possible qu’à partir de celui qui lui offre cette hospitalité et, s’il le fait, c’est qu’il

sait que l’existence de l’hôte est totalement conditionnée par l’existence de l’hôte (la langue française est

ainsi faite qu’elle permet cette ambiguïté terminologique !). L’objet moteur, dans ce cas, n’existe que comme

seul attribut de l’objet voiture. Si vous vous débarrassez de la voiture, vous vous débarrasserez dans le même

temps de son moteur. C’est à la voiture qu’incombera la prise en charge de son moteur : création comme

destruction.



Une composition d’objets


Entre eux, les objets peuvent entrer dans une relation de type composition, où certains se trouvent contenus dans d’autres

et ne sont accessibles qu’à partir de ces autres. Leur existence dépend entièrement de celle des objets qui les contiennent.





Figure 1-5

 - L’objet moteur devient

un composant de l’objet

voiture.
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Dépendance sans composition


Vous comprendrez aisément que ce type de relation entre objets ne suffit pas pour permettre une description

fidèle de la réalité qui nous entoure. En effet, si la voiture possède bien un moteur, occasionnellement, elle

contient également des passagers, qui n’aimeraient pas être portés disparus lors de la mise à la casse de la voiture... D’autres modes de mise en relation entre objets devront être considérés, qui permettent à un premier de

se connecter facilement à un deuxième, mais sans que l’existence de celui-ci ne soit entièrement conditionnée

par l’existence du premier. C’est ce type d’association qui nous réunit, vous, lecteurs, et nous, enseignants.

Nous vous souhaitons sincèrement de ne pas nous accompagner le jour du dernier soupir. Mais nous en reparlerons plus tard.


L’objet dans sa version active


Activité des objets


Afin de poursuivre cette petite introspection cognitive dans le monde de l’informatique orientée objet, jetez

à nouveau un coup d’œil par la fenêtre et décrivez-nous quelques scènes observées : « une voiture s’arrête à

un feu rouge », « les passants traversent la route », « un passant entre dans un magasin », « un oiseau s’envole

de l’arbre ». Que dire de toutes ces observations bouleversantes que vous venez d’énoncer ? D’abord, que les

objets ne se bornent pas à être statiques. Ils bougent, se déplacent, changent de forme, de couleur, d’humeur, et

ce, souvent, suite à une interaction directe avec d’autres objets. La voiture s’arrête car le feu est devenu rouge,

et elle redémarre dès qu’il passe au vert. Les passants traversent car les voitures s’arrêtent. L’épicier dit « bonjour » au client qui ouvre la porte de son magasin. Les objets inertes sont par essence bien moins intéressants

que ceux qui se modifient constamment. Certains batraciens ne détectent leur nourriture favorite que si elle

est en mouvement. Placez-la, immobile, devant eux, et l’animal ne la verra simplement pas. Ainsi, l’objet sera

d’autant plus riche d’intérêt qu’il est sujet à des transitions d’états nombreuses et variées.




Les différents états d’un objet


Les objets changent donc d’état, continûment, mais tout en préservant leur identité, en restant ces mêmes

objets qu’ils ont toujours été. Les objets sont dynamiques, la valeur de leurs attributs change dans le temps,

soit par des mécanismes qui leur sont propres (tel le changement des feux de signalisation), soit en raison

d’une interaction avec un autre objet (comme dans le cas de la voiture qui s’arrête au feu rouge).


Du point de vue informatique, rien n’est plus simple que de modifier la valeur d’un attribut. Il suffit de se

rendre dans la zone mémoire occupée par cet attribut et de remplacer la valeur qui s’y trouve actuellement

stockée par une nouvelle valeur. La mise à jour d’une partie de sa mémoire, par l’exécution d’une instruction

appropriée, est une des opérations les plus fréquentes effectuées par un ordinateur. Le changement d’un attribut n’affecte en rien l’adresse de l’objet, et donc son identité. Tout comme vous, qui restez la même personne,

humeur changeante ou non. L’objet, en fait, préservera cette identité jusqu’à sa pure et simple suppression de

la mémoire informatique. Pour l’ordinateur : « Partir, c’est mourir tout à fait ». L’objet naît, vit une succession

de changements d’états et finit par disparaître de la mémoire. Et voilà expédié le résumé d’une vie, qu’elle

soit digne d’un roman ou d’un simple fait divers. Pas vraiment enviable la vie des objets dans ce monde impitoyable de l’informatique !



Changement d’états


Le cycle de vie d’un objet, lors de l’exécution d’un programme orienté objet, se limite à une succession de changements

d’états, jusqu’à sa disparition pure et simple de la mémoire centrale.




Les changements d’état : qui en est la cause ?


Mais qui donc est responsable des changements de valeur des attributs ? Qui a la charge de rendre les objets

moins inertes qu’ils n’apparaissent à première vue ? Qui se charge de les faire évoluer et, ce faisant, de les

rendre un tant soit peu attrayants ? Reprenons l’exemple des feux de signalisation et des voitures évoqué plus

haut et, comme indiqué à la figure 1-6, stockons-en un de chaque sorte, de « ceux-que-vous-avez-vus-dans-la-rue », dans la mémoire de l’ordinateur (nous supposerons que la couleur est bien représentée par un entier

ne prenant que les valeurs 1, 2 ou 3, et la vitesse par un simple entier). Installons dans cette même mémoire,

mais un peu plus loin, deux opérations qui seront responsables, la première du changement de couleur du

feu et la seconde du changement de vitesse de la voiture. Dans la mémoire dite centrale, RAM ou vive, d’un

ordinateur, ne se trouvent toujours installés que ces deux types d’information, des données et des instructions

qui utilisent et modifient ces données, rien d’autre. Nous appellerons les deux opérations de changement de

couleur et de vitesse : change et changeVitesse (int nV). Comme chaque attribut, chaque opération se doit

d’être nommée afin de pouvoir y accéder. Il s’agira de deux opérations banales : pour le feu d’incrémenter

l’entier couleur et de ramener sa valeur à 1 dès que celui-ci atteint 4 (le feu reproduit constamment le même

cycle), et pour la voiture de changer sa vitesse par l’argument transmis en paramètre (l’entier « nv », pour

autant que celui ne dépasse pas la limite autorisée). Ce sont ces deux opérations triviales qui mettront un peu

d’animation dans la rue.



Figure 1-6

 - Le changement d’état du feu de signalisation par l’entremise de l’opération « change » et de la voiture par l’opération

« changeVitesse(int nV) »
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Comment relier les opérations et les attributs ?


Alors que nous comprenons bien l’installation en mémoire, tant de l’objet que de l’opération qui pourra le

modifier, ce qui nous apparaît moins évident, c’est la liaison entre les deux. Ainsi, pour le feu, comment l’opération et les deux instructions de changement (l’incrémentation et le test), installées dans la mémoire à droite,

savent-elles qu’elles portent sur le feu de signalisation installé, lui, dans la mémoire à gauche ? Plus concrètement encore, comment l’opération change, qui incrémente et teste un entier, sait-elle que cet entier est, de fait,

celui qui code la couleur du feu et non « l’âge du capitaine » ? De même, comment l’opération changeVitesse

sait-elle que c’est bien sur la vitesse de la voiture qu’elle doit porter, et non pas sur un feu, qu’elle essaierait

de pousser à 120. La réponse à cette question vous fait entrer de plain-pied dans le monde de l’orienté objet…

Mais vous êtes sans doute un peu ému. Alors, avant de vous donner la réponse tant attendue, permettez-nous

de vous souhaiter chaleureusement bienvenue dans ce monde de l’OO, car vous n’êtes pas près de le quitter.




Introduction à la notion de classe


Méthodes et classes


Place à la réponse. Elle s’articule en deux temps. Concentrons-nous uniquement sur le feu de signalisation

(pour la voiture, le raisonnement est en tout point analogue). Dans un premier temps, il faudra que l’opération

change – que nous appellerons dorénavant méthode – ne soit attachée qu’à des objets de type feu de signalisation. Seuls ces objets possèdent cet entier à l’endroit où ils le possèdent, et sur lesquels peut s’exercer cette

méthode. Appliquer la méthode change sur tout autre type d’objet, tel que la voiture ou l’arbre, n’a pas de sens,

car on ne saurait de quel entier il s’agit. De surcroît, ce double incrément pour revenir à la valeur de base est

totalement dénué de signification pour ces autres objets. Le subterfuge qui permet d’associer, à jamais, les

méthodes avec les objets qui leur correspondent consiste à les unir tous deux par les liens, non pas du mariage,

mais de la « classe ». Deux classes sont à l’œuvre figure 1-6 : le Feu-De-Signalisation et la Voiture.



Classe


Une nouvelle structure de données voit le jour en OO : la classe, qui, de fait, a pour principale raison d’être d’unir en

son sein tous les attributs de l’objet et toutes les opérations qui y accèdent et qui portent sur ceux-là. Opération que l’on

désignera par le nom de méthode, et qui regroupe un ensemble d’instructions portant sur les attributs de l’objet. Pour les

programmeurs en provenance du procédural, les attributs de la classe sont comme des arguments implicites passés à la

méthode ou encore des variables dont la portée d’action se limite à la seule classe. Les méthodes s’occupent de toute la

partie active de ce petit programme, que nous appellerons désormais « classe », et qui tend à ne reprendre qu’un concept

unique de la réalité perçue.




La classe devient ce contrat logiciel qui lie à vie les attributs de l’objet et les méthodes qui utilisent ces attributs.

Par la suite, tout objet devra impérativement respecter ce qui est dit par sa classe, sinon gare au compilateur !


Comme c’est l’usage en informatique, s’agissant de variables manipulées, on parlera dorénavant de l’objet

comme d’une instance de sa classe, et de la classe comme du type de cet objet. Chacun des attributs de l’objet

sera « typé » comme il est indiqué dans sa classe, et toutes les méthodes affectant l’objet seront uniquement

celles prévues dans sa classe. D’où l’intérêt, bien sûr, de garder une définition de la classe séparée mais partagée par toutes les instances de celles-ci. Non seulement c’est la classe qui déterminera les attributs (leur

type) sur lesquels les méthodes pourront opérer mais, plus encore, et nous accroîtrons dans les prochains chapitres la sévérité de ce principe, seules les méthodes déclarées dans la classe pourront de facto manipuler les

attributs des objets typés par cette classe. La classe Feu-de-signalisation pourrait être définie plus ou moins

comme suit :




class Feu-de-signalisation {

  int couleur ;

  change() {

    couleur = couleur + 1 ;

    if (couleur ==4) couleur = 1 ;

  }

}



Définition : type entier


Le type primitif entier est souvent appelé dans les langages de programmation int (pour integer), le type réel double ou

float, le caractère char. Eh oui ! l’anglais reste l’espéranto de l’informatique.




Chaque objet feu de signalisation répondra de sa classe, en faisant en sorte, dès sa naissance, de n’être

modifié que par les méthodes déclarées dans sa classe (ici la seule méthode change, mais il pourrait y en avoir

bien d’autres comme met-le-feu-en-stand-by, change-la-durée-d’une-des-couleurs, et il faudrait alors rajouter quelques attributs comme la durée de chaque couleur). Gardez bien à l’esprit ce principe fondateur de l’OO

qu’aucune autre méthode, jamais, que celles prévues par la classe, ne pourra s’aventurer à changer la valeur

des attributs des objets de cette classe. Il n’est pas question que le feu affecte directement la vitesse de la voiture. Seule cette dernière en a la permission, puisque cet attribut lui appartient en propre. Ce qui permet aux

objets de se modifier leur est aussi propre que les attributs qui les décrivent structurellement. Un objet existe,

par l’entremise de ses attributs, et se modifie, par l’entremise de ses méthodes (et nous disons bien « ses » et

non « ces » ou vous risquez d’être bouté à jamais hors du royaume merveilleux de l’OO).




Sur quel objet précis s’exécute la méthode


Dans un second temps, il faudra signaler à la méthode change (qui maintenant, grâce à la définition de la

classe, sait qu’elle n’opère exclusivement que sur des feux de signalisation) lequel, parmi tous les feux possibles et stockés en mémoire, est celui qu’il est nécessaire de changer. Cela se fera par le simple appel de la

méthode sur l’objet en question, et, plus encore, par l’écriture d’une instruction de programmation de type :




feu-de-signalisation.change()




Nous appliquons la méthode change() (nous expliquerons plus tard la raison d’être des parenthèses) sur l’objet

feu-de-signalisation. C’est le point dans cette instruction qui permet ici la liaison entre l’objet précis et la

méthode à exécuter sur cet objet. N’oubliez pas que le référent feu-de-signalisation possède effectivement

l’adresse de l’objet et, de là, automatiquement, de l’attribut entier/couleur sur lequel la méthode change() doit

s’appliquer. Pour la voiture, on écrirait par exemple :




voiture.changeVitesse(120)




ce qui aurait pour effet de régler la vitesse de la voiture en question à 120.



Lier la méthode à l’objet


On lie la méthode f(x) à l’objet « a », sur lequel elle doit s’appliquer, au moyen d’une instruction comme : a.f(x). Par

cette écriture, la méthode f(x) saura comment accéder aux seuls attributs de l’objet, ici les attributs de l’objet « a » qu’elle

peut manipuler, et dont l’adresse est en effet renseignée par « a ».




Voilà, c’est aussi simple que cela, et c’est le départ d’un grand voyage dans le monde de l’OO, un voyage qui

nous réserve encore de nombreuses surprises.



Différencier langage orienté objet et langage manipulant des objets


De nombreux langages de programmation, surtout de scripts pour le développement web (JavaScript, VB Script), rendent

possible l’exécution de méthodes sur des objets dont les classes préexistent au développement. Le programmeur ne crée

jamais de nouvelles classes mais se contente d’exécuter les méthodes de celles-ci sur des objets. Supposons par exemple

que vous vouliez agrandir un « font » particulier de votre page web. Vous écrirez f.setSize(16) mais jamais dans votre

code, vous n’aurez créé la classe Font (vous utilisez l’objet « f » issu de cette classe) et sa méthode setSize(). Vous

vous limitez à les utiliser comme vous utilisez les bibliothèques d’un quelconque langage de programmation. Les classes

inclues dans ces librairies auront été développées par d’autres programmeurs et mises à votre disposition. La programmation orientée objet débute dès que vous incombe la création de nouvelles classes, même si lors de l’écriture de vos codes,

vous vous reposerez largement sur des classes écrites par autrui et présentes dans des librairies disponibles. C’est bien de

programmation orientée classe qu’il s’agirait plutôt.




Des objets en interaction


Parmi les saynètes évoquées plus haut, certaines décrivaient une interaction entre deux objets, comme le feu

qui, passant au vert, permet à la voiture de démarrer, ou l’épicier qui salue le nouveau client. Ce serait bien

qu’à l’instar de cette réalité observée, les objets informatiques puissent interagir de la sorte. Vous allez être

contents. C’est non seulement possible, mais c’est la base de l’informatique OO. Rien d’autre, en effet, ne

se passe dans cette informatique-là que des objets interagissant entre eux. Dans le monde, un objet esseulé

n’est pas grand-chose, en OO également. C’est ensemble, mais aussi et paradoxalement chacun pour soi (ce

paradoxe sera résolu plus tard), qu’ils commencent à nous être utiles. Tentons d’imaginer comment la première scène, décrivant l’effet du changement de couleur du feu sur le démarrage de la voiture, pourrait être

reproduite informatiquement. Nous considérerons que les deux objets, feu-de-signalisation et voiture-vue-dans-la-rue, instance pour le premier d’une classe Feu-De-Signalisation (notez les majuscules) et pour le

deuxième d’une classe Voiture, sont chacun caractérisés par un attribut, l’entier couleur pour le feu, et, pour

la voiture, un entier vitesse pouvant prendre jusqu’à 130 valeurs possibles (en tout cas en France, le traducteur

allemand s’adaptera).




Comment les objets communiquent


Faisons simple, quitte à faire irréaliste, en supposant que le changement de couleur du feu induise dans la

voiture l’accélération de la vitesse de 0 à 50. Observez la figure 1-7, comme pour la couleur du feu, dont les

seules modifications ne sont permises que par la méthode change ; le changement de vitesse de la voiture relèvera, également, exclusivement de l’exécution d’une méthode, que nous dénommerons changeVitesse(int nV)

(car d’autres attributs de la voiture pourraient également faire l’objet de changement). Nous constatons, par

ailleurs, qu’il est prévu que cette méthode reçoive un argument de type entier, qui lui permette d’affiner son

effet en fonction de la valeur de cet argument.


Les plus informaticiens d’entre vous noteront que l’écriture, la syntaxe et le mode de fonctionnement d’une

méthode sont en tous points semblables aux routines ou procédures dans un quelconque langage de programmation. Elles peuvent recevoir des arguments, qu’elles utiliseront dans le corps de leur définition, et ce afin

de paramétrer leur fonctionnement, comme ici pour la méthode changeVitesse(int nV) de la classe Voiture.

C’est la raison d’être des parenthèses qui, même lorsqu’elles ne contiennent aucun argument, sont obligées

d’apparaître dans l’appel de la méthode.



Figure 1-7

 - Comment l’objet

« feu‑de‑signalisation »

parle‑t‑il à l’objet

« voiture‑vue‑dans‑

la‑rue » ?
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Méthode


Il s’agit d’un regroupement d’instructions semblable aux procédures, fonctions et routines rencontrés dans tous les langages de programmation, à ceci près qu’une méthode s’exécute toujours sur un objet précis (comme si celui-ci lui était,

implicitement, passé comme un argument additionnel).




Envoi de messages


D’ores et déjà, vous en aurez déduit que la seule manière pour deux objets de communiquer, c’est que l’un

demande à l’autre d’exécuter une méthode qui lui est propre. Ici, le feu de signalisation demande à la voiture

d’exécuter sa méthode changeVitesse(50), qui lui permet de modifier son attribut vitesse et de le porter à 50.

Rappelez-vous qu’il serait impropre que le feu s’en charge directement, étant donné que seules les méthodes

de la classe Voiture peuvent se permettre de modifier l’état de cette dernière. En se référant à la figure 1-7, vous

constatez que le moyen utilisé par l’objet feu pour déclencher la méthode changeVitessse est de prévoir dans le

corps de sa propre méthode une instruction telle que voitureDevant.changeVitesse(50). Le feu s’adresse donc

à un référent particulier, dénommé voitureDevant, sur lequel il déclenche la méthode changeVitesse.



Envoi de message


Le seul mode de communication entre deux objets revient à la possibilité pour le premier de déclencher une méthode sur le

second, méthode déclarée et définie dans la classe de celui-ci. On appellera ce mécanisme de communication un « envoi

de message » du premier objet vers le second. Cette expression se justifie par la présence de ces deux objets : l’expéditeur

dans le code duquel l’envoi se produit et le destinataire à qui le message est destiné. Elle se justifie davantage encore pour

des objets s’exécutant sur des ordinateurs très éloignés géographiquement, situation entraînant réellement un envoi physique de message d’un point à l’autre du globe.




Identification des destinataires de message


On comprend bien la démarche de l’objet feu, mais tout informaticien restera quelque peu interloqué par la

brutalité d’exécution. Ça marche cette recette ? Non, bien sûr ! Il nous manque quelques ingrédients indispensables. Le premier est de signaler au feu que ce référent voitureDevant est bien de type classe Voiture et

que, de ce fait, cette demande d’exécution de méthode est tout à fait légitime. Afin de typer ce référent-là, on

pourrait tout simplement le passer comme argument de la méthode change pour le feu. Cependant, nous rencontrerons bien plus souvent le procédé qui consiste à faire de ce référent un attribut à part entière de la classe

Feu-de-signalisation, un attribut de type Voiture. La classe Feu-de-signalisation se définira alors comme

ceci :


class Feu-de-signalisation {

  int couleur ;

  Voiture voitureDevant;

  change() {

    couleur = couleur + 1 ;

    if (couleur ==4) couleur = 1 ;

    if (couleur ==1) voitureDevant.changeVitesse(50) ;

  }

}


Plus rien n’est vraiment choquant dans cette écriture, car le référent voitureDevant étant en effet de type classe

Voiture, il peut recevoir le message changeVitesse(50). Le compilateur prendra garde de vérifier qu’il existe

bel et bien, à proximité, une classe Voiture contenant la méthode changeVitesse(int). Nous reviendrons sur ce

mécanisme dans les prochains chapitres. Syntaxiquement, cette écriture est parfaitement correcte, y compris

en l’absence pour l’instant du moindre objet voiture. Ce qui est simplement dit à ce stade de l’écriture de la

classe, est que tout objet feu de signalisation se voit associer un objet voiture auquel il peut envoyer le message

changeVitesse(x). Une association est ici réalisée entre les classes Feu-de-signalisation et Voiture et elle

va dans le sens du Feu vers la Voiture. Nous introduirons les diagrammes de classe UML plus avant dans le

livre, mais d’ores et déjà cette association dirigée entre la classe Feu-de-signalisation et la classe Voiture se

représentera comme suit en UML. Ce diagramme indique que tout objet de la classe Feu se voit associé à un

et un seul objet de la classe Voiture auquel il envoie le message changeVitesse.



Figure 1-8

 - Un premier

diagramme UML
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Le deuxième ingrédient indispensable est de relier ce référent à l’objet en question, celui que nous désirons

voir démarrer quand le feu passe au vert, et donc d’assigner à ce référent la même adresse physique que celle

contenue dans le référent voiture-vue-dans-la-rue. Nous décrirons par la suite différentes manières d’y parvenir. Mais si nous adoptons l’écriture de la classe indiquée plus haut, une simple manière consistera à prévoir,

au cours de la création de l’objet feu-de-signalisation, une instruction telle que : voitureDevant = voiture-vue-dans-la-rue, qui permettra à l’adresse physique de la voiture en question d’être directement transmise au

feu-de-signalisation. Dorénavant l’attribut de la classe Feu, ayant pour mission de référer l’objet voiture avec

lequel l’objet feu se doit d’interagir, possédera en effet l’adresse mémoire de celui-ci.



Gestion d’événement


Lorsqu’il passe au vert, plutôt qu’un envoi de message du feu destiné à toutes voitures qui lui font face (et dont il ignore la

nature et le nombre), il serait sans doute plus réaliste de considérer que les voitures sont susceptibles d’observer la transition de couleur du feu et de réagir en conséquence, c’est-à-dire démarrer, sans en être explicitement « ordonné » par le

feu. Ce mécanisme d’observation et de gestion d’événement est également un « plus » de la programmation OO et le chapitre 18, qui y est consacré, vous indiquera comment, en effet, les voitures pourraient réagir au quart de tour au changement

de couleur, sans recevoir le moindre message explicite du feu.




Des objets soumis à une hiérarchie


Dernier petit détour du côté de la fenêtre (dernier, promis !) et, rassurez-vous, vous n’aurez plus à regarder

quoi que ce soit, mais plutôt à vous interroger sur la manière dont, tout à l’heure, vous avez nommé les objets.




Du plus général au plus spécifique


Vous avez parlé de « voiture », « passant », « arbre », « immeuble ». Prenons le premier de ces objets.

Vous avez dit « voiture » mais êtes-vous vraiment sûr qu’il s’agissait d’une voiture ? Ne s’agissait-il pas plutôt, pour être précis, d’une Peugeot, plus encore d’une 206, ou, de surcroît, dans sa version turbo, rallye ou

cabriolet. Qu’est-ce que cela peut bien changer, direz-vous ? Pas grand-chose ici, mais beaucoup pour l’informatique OO, car ce seul et même objet, celui que vous avez vu, est, en fait, tout cela à la fois. Ainsi, pour

être tout à fait complet, il aurait également pu être qualifié de « moyen de transport » ou « juste un objet de

ce monde ». Il l’est d’ailleurs. Il est bien ces six ou sept concepts, tout à la fois. Tous ces différents concepts

existent, tous décrivent le même objet à différents niveaux de précision, et forment entre eux une hiérarchie ou

taxonomie : du plus général au plus spécifique. Et c’est ce qui nous permet de les utiliser de la manière la plus

adaptée et la plus économique qui soit.



Héritage et taxonomie


Une pratique clé de l’orienté objet est d’organiser les classes entre elles de manière hiérarchique ou taxonomique, des

plus générales aux plus spécifiques. On parlera d’un mécanisme « d’héritage » entre les classes. Un objet, instance d’une

classe, sera à la fois instance de cette classe mais également de toutes celles qui la généralisent et dont elle hérite. Tout

autre objet ayant besoin de ses services choisira de le traiter selon le niveau hiérarchique le plus approprié. Pour vous lecteurs, nous ne sommes que de pauvres objets enseignants de la chose informatique. Si vous nous connaissiez mieux, vous

découvririez des natures autrement plus raffinées, mais à quoi cela vous servirait-il de mieux nous connaître ?




Vous allez être surpris en apprenant que, tout bien pensé, il n’existe dans ce monde aucune voiture, tout

comme il n’existe aucun arbre. D’ailleurs, nous expliquerons plus tard pourquoi, malgré l’existence possible

de classes Arbre ou Voiture dans le logiciel OO que nous pourrions réaliser, il serait souhaitable que ces

classes ne donnent naissance à aucun objet. En revanche, il existe des Peugeot 206, des Renault Kangoo, des

Fiat Uno, des Volkswagen Golf. Il existe des peupliers, des cerisiers, et même des cerisiers du Japon. Pourquoi

alors ce concept de voiture, si rien de ce que nous percevons ne s’y rapporte vraiment ?


C’est parce que l’usage que l’immense majorité des êtres humains font de leur objet voiture et les événements

les plus fréquents qu’ils narrent, liés à ce même objet, ne requièrent aucunement d’en connaître la marque :

« J’ai pris la voiture pour partir en voyage », « Ma voiture est en panne », « J’ai eu un accident de voiture ».

Ce serait la même histoire, le même scénario, si vous remplaciez la voiture par sa marque. Dès lors, cette

précision devient inutile car elle n’apporte rien de plus à la conversation, et risque même de détourner le sens

premier de vos propos. En outre, le même traitement est souvent réservé à toutes les voitures, quelle que soit

leur marque. Il est bien commode de pouvoir dire, dans une seule et même phrase : « Les voitures font la

queue devant la station service », « L’accident a impliqué cinq voitures », « Après deux ans, votre voiture doit

passer au contrôle technique ».






Dépendance contextuelle du bon niveau taxonomique


Dans l’emploi que vous faites du concept « voiture », lors de conversations, rêveries, écritures, ce simple mot

« voiture » suffit largement à véhiculer tout le sens qui est nécessaire à ces contextes. De même, généraliser

d’un cran ce concept, et parler de « moyen de transport » en lieu et place de « voiture », risque, là encore,

de dénaturer le sens de vos propos. Car ce niveau intègre également des objets comme le train et l’avion, et

votre interlocuteur ne pourra manquer de généraliser vos propos à ces autres objets. Le niveau taxonomique

que vous utilisez dépend bien évidemment du contexte. Dialoguant avec un garagiste, il y a fort à parier que

vous serez contraint à un moment ou à un autre de lui préciser la marque de la voiture, mais cela se produira

rarement dans la grande majorité des interactions sociales. Croyez-nous ou croyez Wittgenstein (c’est plus

sûr), qui est une des figures intellectuelles les plus marquantes de ce siècle : c’est l’utilisation que vous en

faites, plus que la réalité qu’ils dépeignent, qui sous-tend le sens des mots. Les mots sont d’abord des outils au

service de nos interactions sociales ou de nos élucubrations mentales. Comme dans la majorité de celles-ci,

le mot « voiture » suffit, non seulement à vous véhiculer, mais également à véhiculer tout ce qu’il vous est

important de signifier à son propos, d’abord à vous puis aux autres, c’est pour cela que vous nous avez parlé de

voiture, tout à l’heure, en regardant par la fenêtre.



Wittgenstein


Cette figure de légende de la philosophie, né à Vienne en 1889 et mort à Cambridge en 1951, a vécu mille vies, toutes

plus extraordinaires les unes que les autres, et bâtit deux ouvrages philosophiques parmi les plus marquants et illustres du

xxe siècle. Il est issu d’une des familles les plus riches d’Autriche, cadet d’une famille de huit enfants, tous marqués par un

destin cruel. Jeune et brillantissime, il se destine à une carrière d’ingénieur aéronautique prometteuse, mais finit par s’en

détourner pour, au contact des mathématiciens et des philosophes de Cambridge, tel Russel, se lancer dans sa première

œuvre philosophique, consacrée à la nature du langage et de la pensée : le Tractacus. Dans cette œuvre, il accorde au langage des vertus figuratives, le disséquant pour le présenter en une composition d’objets atomiques, isomorphes au monde,

et rentrant dans des relations structurelles, tout aussi fidèle à la réalité qu’il cherche à dépeindre. Ce premier Wittgenstein

est un précurseur de nos objets informatiques et des liens relationnels qu’ils maintiennent entre eux.


Ensuite, héros de la Première Guerre mondiale (il s’adonne à ses écrits philosophiques entre deux obus), maintenant avec

le monde universitaire un rapport haine/amour, des allées et venues incessantes, assistant à Cambridge, instituteur dans

d’austères villages de montagne, jardinier de couvent, architecte pour la maison de sa sœur, il se décide à remettre complètement en question la vision du langage présentée dans ses premiers écrits, et qui, pourtant, fait autorité dans son cercle

universitaire. C’est le deuxième Wittgenstein, auteur des Recherches philosophiques, et qui retire dorénavant au langage

ces mêmes vertus figuratives dont il l’a paré dans une première vie, pour, à la place, l’envisager comme un outil d’interaction

sociale, dont la quintessence sémantique est à puiser dans son usage plutôt que dans la réalité qu’il dépeint. Ce deuxième

Wittgenstein nous permet de comprendre l’intérêt des mécanismes d’héritage, qui est à trouver davantage dans la manière

et les contextes d’utilisation de nos mots que dans les objets du réel que ces mots désignent. Il n’y a, de fait, ni voiture ni

arbre dans le monde, pas plus du temps de Wittgenstein qu’aujourd’hui, mais il nous est bien utile de pouvoir recourir à ces

mots dans tant de situations.


Il continuera cette vie dissolue, entre le monde académique, les salles d’hôpitaux où il est homme à tout faire, pour terminer

sa vie dans une hutte de pêcheur, où il commence à s’éteindre, se débattant dans la maladie, la solitude et la tourmente

mentale. Entre-temps, cet incontestable génie se sera débarrassé au profit d’artistes en peine et de plus pauvres de l’immense fortune héritée de son père. Il passera l’essentiel de ses loisirs au cinéma, à voir des polars et des westerns qu’il

privilégie à toute autre stimulation mentale. Il vivra très difficilement son homosexualité. Étrange destin décidément que

celui de Wittgenstein qui, partageant petit les bancs d’école avec un certain Adolphe, aurait non seulement été (selon

certains) à l’origine de la haine que son camarade d’école voua au peuple juif, mais fut un héros de la résistance et de l’espionnage britannique, pendant la Seconde Guerre mondiale. Cela vaut bien ce petit encart, non ?





Héritage


Dans notre cognition et dans nos ordinateurs, le rôle premier de l’héritage est de favoriser une économie de représentation

et de traitement. La factorisation de ce qui est commun à plusieurs sous-classes dans une même superclasse offre des

avantages capitaux. Vous pouvez omettre d’écrire dans la définition de toutes les sous-classes ce qu’elles héritent des

superclasses. Il est de bon sens que, moins on écrit d’instructions, plus fiable et plus facile à maintenir sera le code. Si vous

apprenez d’une classe quelconque qu’elle est un cas particulier d’une classe générale, vous pouvez lui associer automatiquement toutes les informations caractérisant la classe plus générale et ce, sans les redéfinir. De plus, vous ne recourrez

à cette classe plus spécifique que dans des cas bien plus rares, où il vous sera essentiel d’exploiter les informations qui lui

sont propres.




Polymorphisme


Plusieurs voitures patientent, le moteur ronronnant et l’automobiliste la bave aux lèvres, devant le feu. Dès que

le feu passe au vert, c’est avec rage que tous ces moteurs s’emballent et propulsent leur voiture. Elles démarrent toutes, de fait, mais pas de la même manière. La pauvre 2-CV, après quelques soubresauts et quelques

protestations mécaniques, cale péniblement. La Twingo s’avance tranquillement dans le carrefour, le temps

pour son conducteur de sourire par la fenêtre au malheureux conducteur de la 2-CV. La BMW la double

férocement et traverse le carrefour en moins de temps qu’il ne faut pour le dire. En réalité, toutes ces voitures

ont bien reçu le même message de démarrage, envoyé par le feu, mais se sont empressées de l’interpréter différemment. Et c’est tant mieux pour le feu, qui serait bien en peine de différencier le message en fonction des

voitures à qui il les adresse.


Notre conceptualisation du monde, par héritage et généralisation, est ainsi faite, que nous retrouvons la même

dénomination pour des activités partagées par un ensemble d’objets, mais dont l’exécution se particularise

en fonction de la vraie nature de ces objets. Cela permet à un premier objet, interagissant avec cet ensemble

d’objets, dont il sait qu’ils sont à même d’exécuter ce message, de le leur adresser sans se préoccuper de cette

nature intime. L’objet feu n’a que faire dans son fonctionnement de la marque des voitures avec lesquelles il

communique. Pour lui, il s’agit là uniquement d’objets de la classe voiture, objets qui peuvent tous démarrer,

un point c’est tout. Une grande économie de conception et un gage de stabilité sont permis par ce mécanisme

(ajouter une nouvelle sous-classe de voiture devant le feu ne changera rien au comportement de ce dernier),

dont le nom vous permettra de briller dans les salons : polymorphisme.


Prenez la souris de votre PC, cliquez partout sur votre écran et regardez ce qui se passe : des menus se déroulent, des fenêtres s’ouvrent, d’autres se ferment, des icônes s’inscrivent, des petits « Einstein » vous cassent les

pieds. Pourtant, tous les objets de votre écran reçoivent ce même clic, mais tous l’interprètent différemment.

Un seul clic et autant de réaction à celui-là qu’il y a de types d’objets sur votre écran. C’est à la réception que

le destinataire décidera du sens à donner au message de la souris. Vous, objets lecteurs et apprentis informaticiens, nous, auteurs, nous vous incitons à lire ce livre, en prévoyant que vous le lirez, tous à votre rythme,

et en l’appréciant différemment, suivant vos prérequis, votre enthousiasme à la lecture et votre goût pour

l’informatique. Nous avons préféré, vous en conviendrez, lors de l’écriture de ce livre, ne pas différencier nos

lecteurs. Notre message est unique même si nous sommes conscients qu’il sera perçu ô combien différemment. Y compris ceux qui ferment le livre à l’instant même et le jettent au bout du lit, vous êtes polymorphes

et soyez-en fiers !



Polymorphisme, conséquence directe de l’héritage


Le polymorphisme, conséquence directe de l’héritage, permet à un même message, dont l’existence est prévue dans une

superclasse, de s’exécuter différemment, selon que l’objet qui le reçoit est d’une sous-classe ou d’une autre. Cela permet à

l’objet responsable de l’envoi du message de ne pas avoir à se préoccuper dans son code de la nature ultime de l’objet qui

le reçoit et donc de la façon dont il l’exécutera.




Héritage bien reçu


Et c’est avec ce mécanisme d’héritage que nous terminons notre entrée dans le monde de l’OO, muni, comme

vous vous en serez rendu compte, de notre petit manuel de psychologie. Rien de bien surprenant à cela. Les

sciences cognitives et l’intelligence artificielle prennent une large place dans le faire-part de naissance de

l’informatique OO. Dans les sciences cognitives, cette idée d’objet est largement répandue, déguisée sous les

traits des schémas piagétiens, des noumènes kantiens (et en avant pour la confiture…), des paradigmes kuhniens. Tous ces auteurs se sont efforcés de nous rappeler que notre connaissance n’est pas aussi désorganisée

qu’elle n’y paraît. Que des blocs apparaissent, faisant de notre cognition un cheptel d’îles plutôt qu’un océan

uniforme, blocs reliés entre eux de manière relationnelle et taxonomique. Cette structuration cognitive reflète,

en partie, la réalité qui nous entoure, mais surtout notre manière de la percevoir et de la communiquer, tout en

se soumettant à des principes universaux d’économie, de simplicité et de stabilité.














Exercices


Exercice 1.1


Prenez comme exemple une de vos activités sportives, culturelles, artistiques ou sociales, et faites une liste

des objets impliqués dans cette activité. Dans un premier temps, créez ces objets sous formes de couples attribut/valeur. Dans un deuxième temps, réfléchissez au lien d’interaction existant entre ces objets ainsi qu’à la

manière dont ils sont capables de s’influencer mutuellement. Dans un troisième temps, identifiez pour chaque

objet une possible classe le caractérisant.




Exercice 1.2


Répondez aux questions suivantes :



	
Un même référent peut-il désigner plusieurs objets ?




	
Plusieurs référents peuvent-ils désigner un même et seul objet ?




	
Un objet peut-il faire référence à un autre ? si oui, comment ?




	
Pourquoi l’objet a-t-il besoin d’une classe pour exister ?




	
Un objet peut-il changer d’état ? si oui, comment ?




	
Que signifie cette écriture a.f(x) ?




	
Où doit être déclarée f(x) pour que l’instruction précédente s’exécute sans problème ?




	
Qu’appelle-t-on un envoi de message ?




	Comment un premier objet peut-il agir de telle sorte qu’un deuxième objet change d’état suite à cette

action ?






Exercice 1.3


Placez dans un arbre taxonomique, du plus général au plus spécifique, les concepts suivants :



	
humain, footballeur, avant-centre, sportif, skieur, spécialiste du slalom géant ;




	guitare, instrument de musique, trompette, instrument à vent, instrument à corde, violon, saxophone, voix.






Exercice 1.4


Réfléchissez à quelques objets de votre entourage : livre, ordinateur, portefeuille, collègues, téléphone, et

interrogez-vous à chaque fois sur le niveau taxonomique que vous privilégiez dans la manière de les désigner.

Pourquoi celui-là ? Par exemple, pourquoi dites-vous simplement livre et pourquoi pas le livre d’Eyrolles

intitulé « L’orienté objet » ?




Exercice 1.5


Dans les couples d’objets suivants : voiture/chauffeur, footballeur/ballon, guitare/guitariste, télévision/télécommande, lequel des deux est l’expéditeur et lequel est le destinataire des messages ?
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Un objet sans classe…


n’a pas de classe




      


Ce chapitre a pour but d’introduire la notion de classe : de quoi une classe est-elle faite et quel rôle

joue-t-elle, durant le développement du programme, sa compilation, sa structuration finale, et surtout son

découpage. On verra que les classes servent à la fois de modèle à respecter stricto sensu par les objets,

ainsi que de modules idéaux pour l’organisation logicielle.




Sommaire : Classe — Méthode — Signature de méthode — La classe, vigile de son

bon usage — Méthodes et attributs statiques — La découpe logicielle en classe
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Candidus — Enfin, vas-tu m’expliquer le mode d’emploi de ton bébé, oui ou non ?


Doctus — La classe…


Cand. — Eh bien, il grandit vite !


Doc. — Bon ! Allons-y à fond dans le genre imagé. Le mode procédural consistait à chatouiller bébé au bon endroit pour

le forcer à faire ce qu’on attendait de lui, le mode orienté objet consiste maintenant à lui fournir des moyens d’agir qui lui

sont accessibles. Si nous nous arrangeons pour organiser son environnement comme un ensemble de modules simples

et complets, il nous fera tout un tas de petits miracles.


Cand. — Et on sait bien que beaucoup de programmes marchent par miracle.


Doc. —… Je continue. Ces modules ne seront pas autre chose qu’un ensemble de pièces avec leurs règles d’utilisation.


Cand. — J’imagine que tous ces petits modules sont en fait les différents composants d’une structure. Ce n’est que la

vision globale de l’ensemble qui laissera voir la complexité du travail de bébé. Ça semble génial… Tu viens de faire

la même découverte que Descartes quand il voulait tout expliquer en réduisant tout ce qui lui apparaissait complexe en

des parties plus simples !


Doc. — Je ne prétends pas tout expliquer! Je parle d’une simple orientation de l’effort à fournir. C’est toi qui devras tout

expliquer quand il te faudra réaliser un programme particulier. Ce qu’il faut retenir de cette orientation est que ton effort

devra être basculé de la phase de développement vers la phase de conception. Tes données ne seront plus ces choses

inertes avec lesquelles tu jonglais en te servant de fonctions bien trop complexes, ce seront des acteurs à part entière

de ton programme. De leur plein gré, elles sauront quoi faire et avec qui le faire.


Cand. — Là, tu commences à m’intéresser !


Doc. — Ah ! Parce que ce n’est qu’à ce chapitre que tu trouves ça intéressant !
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Constitution d’une classe d’objets


Le premier chapitre a apporté une première justification à la nécessité de faire précéder toute manipulation

d’objets d’une structure de données, associant aux attributs de l’objet les seules méthodes qui peuvent y avoir

accès. Dorénavant, chaque objet créé le sera à partir d’une classe à laquelle il sera tenu de se conformer tout

au long de son existence. Rien n’interdit pourtant dans la réalité, un objet de changer de statut ou de comportement, par exemple un étudiant de devenir professeur ou un professeur d’informatique de devenir sommelier.

C’est possible dans la réalité mais pas dans l’OO d’aujourd’hui, peut-être de demain, l’objet est coincé, figé par

sa classe, même s’il s’y sent parfois à l’étroit. Dans les langages OO, la classe est le modèle à respecter stricto

sensu, comme une maison le fait du plan de l’architecte, et la robe du patron du couturier. La classe se décrit

au moyen de trois informations, (voir figure 2-1).



Figure 2-1

 - Un exemple d’une classe

et des trois types d’information

qui la composent.
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Programmation orientée objet, ou programmation orientée classe ?


En réalité, un programmeur OO passe bien plus de temps à faire ses classes qu’à se préoccuper de ce qu’il adviendra aux

objets quand ces derniers s’exécuteront en effet. Plutôt que « programmation orientée objet », il aurait été plus adéquat de

qualifier ce type de programmation d’« orientée classe » !





Les trois informations constitutives de la classe


Toute définition de classe inclut trois informations : d’abord, le nom de la classe, ensuite ses attributs et leur type, enfin ses

méthodes.




Le nom de la classe, ici : FeuDeSignalisation, le nom des attributs : couleur, position et hauteur, et leur type :

int , int (il s’agit de deux entiers) et double (il s’agit d’un réel), enfin, le nom des méthodes change, clignote,

avec la liste des arguments et le type de ce que les méthodes retournent.


Définition d’une méthode de la classe : avec ou sans retour


Une méthode retourne quelque chose si le corps de ses instructions se termine par une expression telle que

« return x ». Si c’est le cas, son nom sera précédé du type de ce qu’elle retourne. Par exemple, la méthode

change, modifiant la couleur du feu, pourrait se définir comme suit :


  int change() {

    couleur = couleur + 1 ;

    if couleur == 4 couleur = 1;

      return couleur ; /* la méthode retourne un entier */

  }



Commentaires


/* … */ encadre des commentaires à l’intérieur d’un code. Lorsque les commentaires restent sur une seule ligne, on

peut également utiliser //. Toute écriture mise en commentaire est désactivée dans le code. Nous utiliserons beaucoup les

commentaires dans nos codes, de manière à expliquer ceux-ci sans pour autant modifier la façon dont ils s’exécutent. Pour

Python, en revanche, tous les commentaires débutent par le dièse #.




La couleur étant représentée par un entier, le retour de la méthode est de type entier. La rencontre du mot

return met fin à l’exécution de la méthode en replaçant celle-ci dans le code qui l’appelle par la valeur de ce

retour. La différence entre une méthode qui retourne quelque chose et une méthode qui ne retourne rien (void

précède alors le nom de la méthode) se marque uniquement dans le contexte d’exécution de la méthode.


La seconde méthode de la classe, clignote(), ne retourne rien. Son appel dans un corps d’instruction se fera

indépendamment d’un contexte opératoire spécifique, alors que l’appel de la méthode change() pourra (car

elle pourrait être également appelée comme une méthode qui ne retourne rien) se produire à l’intérieur d’une

expression. Dans cette expression, l’appel de cette méthode, dans son entièreté, pourrait être remplacé par un

simple entier, comme dans :




if  (change() == 1)  print (« le feu est vert »)




ou encore :




int b = change() + 2 ;



Fonctions et procédures


Les praticiens des langages de programmation procéduraux retrouveront là la distinction faite généralement dans ces

langages entre une fonction (déclarée avec retour comme toute fonction mathématique f(x) en général) et une procédure

(déclarée sans retour et qui se borne à modifier des données du code sans que cette action soit intégrée à l’intérieur même

d’une instruction).




De même, une méthode, comme toute opération informatique (fonction ou procédure), peut recevoir un

ensemble d’arguments entre les parenthèses, qu’elle utilisera dans le cours de son exécution. Dans l’exemple

ci-après, l’argument entier « a » permet de calibrer la boucle présente dans la méthode. Le corps de cette

méthode fait clignoter le feu deux fois et peut, en fonction de la valeur de « a », adapter la durée des phases

éteintes et allumées.




  void clignote(int a) {

    System.out.println("deuxieme maniere de clignoter"); /* Affichage de texte à l’écran */

    for(int i=0; i<2; i++) {

      for (int j=0; j<a; j++)  // on retrouve le “a” de l’argument

        System.out.println("je suis eteint");

      for (int j=0; j<a; j++)

        System.out.println("je suis allume");

    }

  }



Arguments de méthode


La présence des arguments dans la définition d’une méthode permet de moduler le comportement du corps d’instructions

de cette méthode selon la valeur prise par ces arguments. C’est l’équivalent du x dans les fonctions mathématiques f(x).

Dans les langages typés, les arguments de la méthode doivent être typés lors de la déclaration de celle-ci. Ainsi, on déclarera void f(int x) ; cette fonction, lors de son appel, ne pourra recevoir qu’un entier, par exemple f(5).




Identification et surcharge des méthodes par leur signature


Ensemble, le nom de la méthode ainsi que la liste et la nature (leur typage) de ses arguments, constituent la

signature de cette méthode. Tout envoi de message est conditionné par cette signature. Si un objet parle à

un autre, le langage d’interaction sera la liste des signatures des méthodes disponibles chez cet autre. Cette

signature est associée de manière unique au corps d’instructions qui composent la méthode et qui, in fine,

l’exécuteront. Cette signature est à rapprocher du référent des objets, car il s’agit à nouveau d’un mode d’accès.

Cette signature peut faire référer à un autre corps d’instructions dès lors que, tout en conservant son nom, elle

modifie quoi que ce soit dans la liste ou dans le type de ses arguments. Si pour un même nom, on modifie dans

une nouvelle définition de méthode la seule liste des arguments, on parle alors de surcharge de méthodes. Une

modification dans cette liste des arguments (changement du nombre ou du typage de ceux-ci) donnera lieu à

une nouvelle méthode, car lors de l’appel de la méthode, le choix de la version dépendra du nombre et du type

des arguments.



Surcharge de méthode


La manœuvre consistant à surcharger une méthode revient à en créer une nouvelle, dont la signature se différencie de la

précédente, uniquement par la liste ou la nature des arguments.




Il n’est pas possible d’avoir deux méthodes qui possèdent la même signature, c’est-à-dire le même nom et la

même liste d’arguments, et qui se différencient par le contexte opérationnel dans lequel elles sont appelées,

comme le type de « retour ». Et ce parce que, au moment précis de l’appel d’une des deux méthodes, elles

resteront indistinguables.



Signature de méthode


La signature de la méthode est ce qui permet de la retrouver dans la mémoire des méthodes. Elle est constituée du nom, de

la liste, ainsi que du type des arguments. Toute modification de cette liste pourra donner naissance à une nouvelle méthode,

surcharge de la précédente. La nature du return ne fait pas partie de cette signature dans la mesure où deux méthodes

ayant le même nom et la même liste d’arguments ne peuvent différer par leur return.




Dans le code qui suit, la classe FeuDeSignalisation surcharge deux fois sa méthode clignote(), selon que l’on

spécifie ou non dans les arguments les durées des phases allumées et éteintes.




class FeuDeSignalisation {

  void clignote() {

    System.out.println("premiere manière de clignoter");

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<3; j++)

         System.out.println("je suis eteint");

       for (int j=0; j<3; j++)

         System.out.println("je suis allume");

    }

  }

  void clignote(int a) {

    System.out.println("deuxieme maniere de clignoter");

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<a; j++)

         System.out.println("je suis eteint");

       for (int j=0; j<a; j++)

         System.out.println("je suis allume");

    }

  }

  int clignote(int a, int b) {

    System.out.println("troisieme maniere de clignoter");

    for(int i=0; i<2; i++) {

      for (int j=0; j<a; j++)

          System.out.println("je suis eteint");

      for (int j=0; j<b; j++)

          System.out.println("je suis allume");

    }

    return b;

  }

  void clignote(int a, int b) {} /* Il est interdit de définir cette méthode, présentant

   la même signature, mais un type de retour différent de la précédente */

}






La classe comme module fonctionnel


Différenciation des objets par la valeur des attributs


L’existence de la classe nous épargnera de préciser, pour chaque objet, le nombre et le type de ses attributs, ainsi que la signature et le corps des méthodes qui manipulent ces derniers, économie d’écriture non

négligeable, et dont l’effet va croissant avec le nombre d’objets issus d’une même classe. En général, tout programme OO manipulera un grand nombre d’objets d’une même classe, comme des « voitures », des « feux » ou

des « passants ». Ces objets seront stockés dans des ensembles informatiques particuliers, que l’on dénomme

des collections. Il pourra s’agir d’ensembles extensibles, comme des listes, ou non, comme des tableaux. Les

objets d’une même classe se différenciant entre eux uniquement par la valeur de leurs attributs, la seule information qu’il restera à préciser lors de la création de l’objet est, effectivement, la valeur initiale de ses attributs.

Il est considéré comme une très bonne pratique en programmation, de ne jamais créer une variable quelle

qu’elle soit sans l’initialiser derechef, et certainement avant toute utilisation (c’est-à-dire de ne pas se reposer

sur l’initialisation par défaut). Pour ce qui est de nos objets, c’est bien parce qu’il s’agit de l’unique information

à compléter qu’une méthode particulière portant le même nom que la classe s’y emploiera. On appelle cette

méthode singulière le constructeur.


Le constructeur



Figure 2-2

 - Addition de deux constructeurs

surchargés dans la classe

FeuDeSignalisation
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Le constructeur


Le constructeur est une méthode particulière, portant le même nom que la classe (dans les langages OO les plus populaires), et qui est définie sans aucun retour. Il a pour mission d’initialiser les attributs d’un objet dès sa création. À la

différence des autres méthodes qui s’exécutent alors qu’un objet est déjà créé et sur celui-ci, il n’est appelé que lors de la

construction de l’objet, et une version par défaut est toujours fournie par les langages de programmation. La recommandation, classique en programmation, est d’éviter de se reposer sur le « défaut », et, de là, toujours prévoir un constructeur

pour chacune des classes créées, même s’il se limite à reproduire le comportement par défaut. Au moins, vous aurez

« explicité » celui-ci. Le constructeur est souvent une des méthodes les plus surchargées, selon les valeurs d’attributs qui

sont connues à la naissance de l’objet et qui sont passées comme autant d’arguments.




Ainsi le constructeur de la classe FeuDeSignalisation pourrait se définir comme suit :


  FeuDeSignalisation(int positionInit, double hauteurInit) {

    /* pas de retour pour le constructeur */

    position = positionInit ;

    hauteur = hauteurInit ;

    couleur = 1 ;

  }


Une surcharge de ce constructeur pourrait être imaginée (comme dans la figure 2-2), si seule la position était

connue. Ce nouveau constructeur ne recevrait alors qu’un argument. Si aucun constructeur n’est spécifié dans

la classe, un constructeur par défaut est fourni par les langages de programmation OO. Cependant, dès qu’un

constructeur est défini dans la classe, et pour autant qu’il reçoive un ou plusieurs arguments, il ne sera plus

possible de créer un objet en n’indiquant aucune valeur d’argument (sauf si le constructeur est explicitement

surchargé par un autre qui ne reçoit aucun argument). Comme il est de bonne pratique en informatique de toujours avoir la maîtrise de l’initialisation des objets qu’on utilise, prenez l’habitude, pour éviter toute surprise,

de toujours définir un constructeur. Muni de ce constructeur, l’instruction de toute création d’objet devrait

maintenant vous paraître limpide :


FeuDeSignalisation unNouveauFeu = new FeuDeSignalisation(1, 3) ;


La dernière partie de l’instruction consiste en l’appel du constructeur. Notez que cette même instruction pourrait se décomposer en deux parties comme suit :


FeuDeSignalisation unNouveauFeu; // Création du seul référent initialisé à null


À la fin de cette première instruction, seul le référent est créé, créé et typé. Il n’est pas incorrect aux yeux du

compilateur d’envoyer un message à même ce référent (comme unNouveauFeu.change();) bien que l’objet ne

soit pas créé. Bien évidemment, cela plantera à l’exécution et produira une exception de type NullPointer,

une des erreurs les plus fréquentes en Java et C# (et que le compilateur aussi attentif soit-il ne peut anticiper).

Cela démontre que le compilateur ne s’intéresse jamais à la partie new des instructions de création d’objet et

limite son attention à la déclaration statique (pour des raisons que nous découvrirons plus avant). Le reste, la

création à proprement parler, ne se déroule que pendant l’exécution.


unNouveauFeu = new FeuDeSignalisation(1, 3); /* Création de l’objet et assignation de l’adresse de

l’objet comme valeur du référent */


La figure 2-3 illustre les trois étapes de la construction d’objet déclenchées par la seule instruction :


FeuDeSignalisation unNouveauFeu = new FeuDeSignalisation(1, 3) ;



Figure 2-3

 - Les trois étapes de la construction

d’un objet par le truchement du « new »
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On peut légitimement se demander pourquoi est-il nécessaire d’indiquer deux fois le nom de la classe dans

cette instruction, lors du typage de l’objet et lors de l’appel du constructeur. La raison en est très simple, mais

il vous faudra attendre de comprendre le mécanisme d’héritage pour la découvrir. La classe renseignée à

gauche pourrait être différente de la classe renseignée à droite. Plus précisément, le type de l’objet connu par

le seul compilateur pourrait être une superclasse de la classe référée par le constructeur (et qui se révèlera

uniquement à l’exécution). Vous verrez dans quelques chapitres ce qu’est une superclasse et pourquoi le typage

peut différer à gauche et à droite de l’instruction de création d’objet. Il faut accepter à ce stade que le compilateur, bien que sévère et puissant, n’a pas une connaissance complète de ce qui se produira à l’exécution, à

commencer par le type définitif des objets.




Mémoire dynamique, mémoire statique


À l’époque des tous premiers langages de programmation, toute réservation de l’espace mémoire nécessaire

au stockage des données traitées par le programme, se faisait au départ du programme. À l’issue de la compilation, il y avait moyen de prévoir de quelle quantité de mémoire vive le programme aurait besoin pour son

exécution. Lors de cette exécution, le programme se bornait à modifier les valeurs des variables stockées dans

cette mémoire. Rien ne se créait et rien ne se perdait, du vrai « Lavoisier ». Ensuite, les langages ont autorisé

l’allocation de mémoire au cours de l’exécution du code, mais toujours sous contrôle et dans un espace de

mémoire dédié et particulier dont la gestion s’effectue selon un principe dit de « mémoire pile », toujours

d’actualité dans la plupart des langages d’aujourd’hui. La gestion pile revient à empiler et dépiler les données

à mémoriser en respectant un mécanisme de type dernier rentrant premier sortant, en fonction du début et de

la fin des blocs d’instructions dans lesquels ces données opèrent. Ce mode de gestion mémoire est également

décrit comme « statique ».


Le petit mot réservé, new, bien connu des informaticiens, a chamboulé tout cela et est apparu le jour où ceux-ci

ont accepté qu’un programme soit autorisé, au cours de son exécution, non seulement à allouer de l’espace

mémoire pour y placer de nouvelles variables (ici, cela se réduit aux seuls objets), mais également à les disposer n’importe où dans cette mémoire et sans contraindre leur apparition et disparition de leur seule présence

dans les blocs d’instructions. Ce mode alternatif de gestion mémoire est généralement taxé de « dynamique ».

Ainsi, lorsqu’en C++, digne héritier de cette tradition et langage capable des deux modes de gestion mémoire,

la création d’un objet, instance de FeuDeSignalisation, se fait par la simple instruction suivante, en l’absence

de new :




FeuDeSignalisation unNouveauFeu(1,3); /* ici la classe n’apparaît qu’à gauche

car le compilateur sait tout ! */




Ce nouvel objet ne sera plus créé dans une zone mémoire, à découvrir pendant l’exécution (appelée mémoire

tas et rediscutée plus en détail dans le chapitre 9), mais dans une zone mémoire identifiée pendant la compilation et gérée à la manière d’une mémoire pile. Dans de nombreux programmes, les objets apparaissent

et disparaissent de manière non synchronisée à l’ouverture et la fermeture des blocs d’instructions, et établir

l’espace mémoire au départ du programme à gérer de manière pile est, de fait, un peu trop contraignant. De

plus, comme ces objets s’installent n’importe où dans la mémoire, il devient quasiment impossible de les gérer

à la manière d’une pile, car on ne sait pas où se trouve le dessus de la pile. Où se situe le dernier objet créé,

celui qui devrait disparaître le premier à la fermeture d’un bloc d’instructions ? Mais, vous l’aurez compris,

l’informatique est un sport extrême, et cette limitation fut levée par l’introduction du new et par l’existence

des « référents ». Ces référents reçoivent comme valeur, dès la création de tout objet, l’adresse physique de ce

dernier, quel que soit l’endroit où il se logera dans la mémoire. Néanmoins, on a rien sans rien, et la disparition

de cet objet, permettant de récupérer une mémoire bien précieuse, est entièrement à repenser. Le chapitre 9

s’y consacrera essentiellement.




La classe comme garante de son bon usage


Le fait que les objets ne puissent vivre sans leur classe, et que toute création et manipulation d’objet soient

entièrement tributaires de ce qui est prévu dans sa classe, confère à la pratique de la programmation orientée

objet une liste plutôt conséquente d’avantages. Tout d’abord, nous avons vu que la seule existence de la classe

permet à tous les objets, sans que cela soit reprécisé pour chacun, de savoir automatiquement de quoi ils sont

faits et ce qu’ils font. Ensuite, les informaticiens détestent les imprévus. Ils sont d’une susceptibilité telle

qu’ils ne supportent pas, quand un programme s’exécute, que celui-ci ne se comporte pas comme prévu, ou,

pire encore, comble de l’humiliation, que celui-ci « se plante ». Ils confient donc à un compilateur, à partir

du logiciel qu’ils ont écrit dans un langage de programmation OO tel que C++, Smalltalk, Java ou C#, le soin

de le traduire dans les instructions élémentaires du processeur (seul langage que le processeur comprend).

Python et PHP 5 se singularisent ici (et ils se singulariseront encore souvent) car ce sont des langages dits

« interprétés », qui s’exécutent sans étape préalable de compilation afin de vérifier que le code est, dans son

ensemble, correctement écrit. La traduction dans le langage du processeur se fait instruction par instruction et

les instructions élémentaires qui sont produites sont exécutées au fur et à mesure. Des deux rôles joués par le

compilateur, la vérification du code et la production de la version exécutable, seul le deuxième est maintenu

dans ces langages.


En Java, C++ et C#, comme le compilateur a pour fonction critique de générer un code « exécutable », et que

son utilisateur exige le moins inattendu possible, il prendra garde de vérifier que rien de ce qui est écrit par

le programmeur ne puisse être source d’imprévu et d’erreur. Et c’est là que la classe joue de nouveau un rôle

considérable, en permettant au compilateur de se transformer en un véritable cerbère, et de s’assurer que ce

qui est demandé aux objets (essentiellement l’exécution de messages) est de l’ordre du possible. La classe est

comme un texte contractuel. Elle disparaît lors de l’exécution pour donner place aux objets, tout en s’étant

assurée par avance que tout de ce que feront ses objets est conforme à ce qui est spécifié dans le contrat. Et

ce contrat est passé avec le compilateur. On ne peut envoyer sur l’objet un message qui ne soit pas une des

méthodes prévues par sa classe. On dit des langages qui permettent cette vérification, comme Java, C++ ou

C#, qu’ils sont fortement typés. Le programmeur est à ce point contraint et tenu lors de l’écriture du logiciel

(mais il faut croire qu’ils aiment ça) que, si ça passe à la compilation, il y a de fortes chances que cela passe

aussi à l’exécution. Dans tous les cas, on n’est pas trop loin du but. De leur côté, Python et PHP 5, faisant

l’impasse sur l’étape de compilation, laissent à l’exécution le soin de découvrir les instructions erronées, par

le simple fait que celles-ci se planteront à l’exécution. Ne pas recourir à l’étape de compilation permet un gain

indéniable en vitesse et en productivité, mais délègue à l’étape d’exécution (souvent critique) la responsabilité

de repérer les dysfonctionnements. Malheureusement, à l’exécution, c’est parfois trop tard. Il n’y a plus grand-chose après ! C’est la différence entre s’informer au mieux sur la qualité d’un livre de programmation avant

de l’acquérir et de le parcourir ou d’attendre d’ouvrir les premières pages pour se fixer les idées. Procéder

sans vérification préalable permet d’aller plus vite mais… quelquefois au « casse-pipe ». Pour ce livre-ci, ça a

marché, mais c’est souvent risqué… reconnaissons-le.



Langage fortement typé


Un langage de programmation est dit fortement typé quand le compilateur vérifie que l’on ne fait avec les objets et les

variables du programme que ce qui est autorisé par leur type. Cette vérification a pour effet d’accroître la fiabilité de l’exécution du programme. Java, C++ et C# sont fortement typés. L’étape de compilation y est essentielle. Ce n’est pas le cas,

comme nous le verrons plus loin, de Python et PHP 5.




La classe comme module opérationnel


Mémoire de la classe et mémoire des objets


À propos des deux caractéristiques de la classe, on pourrait très synthétiquement dire de la première qu’elle

est sa partie passive – représentée par les attributs qui sont associés aux objets (vu que chaque objet contiendra

son propre ensemble d’attributs) –, et de la seconde qu’elle est sa partie active – représentée par les méthodes,

en tant qu’associées à la classe, car les méthodes sont communes à tous les objets d’une même classe. Nous

avons, dans le chapitre précédent, sciemment forcé cette séparation, en installant les attributs et les méthodes

dans des espaces mémoires bien distincts.


Nouvelle sophistication ! Supposez maintenant que tous les feux de signalisation évoqués dans le chapitre

précédent mesurent la même hauteur ou que, dans une application logicielle particulière, toutes les voitures

soient de la même marque. Il n’est plus nécessaire d’installer ces deux attributs dans l’espace mémoire alloué

à chaque objet, vu que leur valeur est commune à tous les objets. Il serait plus naturel, à l’instar des méthodes,

de les installer dans les espaces mémoire dédiés aux classes. On qualifie ce type d’attribut particulier, dont les

valeurs sont partagées par tous les objets et deviennent de ce fait plutôt attributs de classe que d’objet, d’attri‑

but statique. Dans la figure 2-4, on retrouve ces attributs dans la zone mémoire adéquate.



Figure 2-4

 - Comment les attributs statiques « hauteur » de la classe FeuDeSignalisation et « marque » de la classe Voiture

se retrouvent dans la mémoire associée aux classes et non plus aux objets.
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Méthodes de la classe et des instances


Certaines méthodes peuvent également être déclarées statiques. Quel intérêt, alors, de forcer leur association

à la classe plutôt qu’aux instances, constaterez-vous avec raison ? Les méthodes ne sont-elles pas toujours

des méthodes de classe, ne le sont-elles par principe ? C’est très bien vu, mais vous vous serez rendu compte

également que, bien qu’associée à la classe, toute méthode a, jusqu’à présent, toujours été exécutée sur un

objet, ou simplement appelée à partir d’un objet, par une instruction semblable à a.f(x), où a est le référent

de l’objet, et f(x) la méthode. Une méthode statique aura la possibilité de pouvoir s’exécuter sans le moindre

objet créé, uniquement à partir de sa classe, par une simple instruction comme Class1.f(x) (Class1 étant le

nom d’une classe) (nous verrons d’ailleurs qu’un langage comme C# n’accepte un appel de méthode statique

qu’à partir de sa classe, ce qui est très logique). Une méthode statique pourra s’exécuter dès que la classe qui la

contient est chargée en mémoire, y compris en l’absence de toute création d’objet. C’est par exemple le cas de

toutes les méthodes mathématiques définies dans la classe Math en Java et C#, et qui s’appellent de la manière

suivante : Math.sin(45) ou Math.pow(2,1). On ne voit pas vraiment l’utilité de créer un objet de type Math.


Les praticiens de Java ou de C# connaissent tous, quelle que soit leur maîtrise de ces langages, une célèbre

méthode statique, totalement inévitable, même par les plus novices d’entre eux: la méthode main(). La première méthode à s’exécuter lors du démarrage d’un programme se trouve définie, comme toute méthode (pas

de traitement de faveur pour la « principale »), à l’intérieur d’une classe, mais une classe qui n’a pas forcément

besoin de donner naissance à un objet. En C++, lourd tribut payé au C, et participant à rendre ce langage

moins OO que les précédents, le « main » reste une procédure existant en dehors de toute classe. En Java et

C#, le « main » est une méthode statique, car il n’est, en effet, pas nécessaire de lancer cette méthode à partir

d’un objet. Dans le cas contraire, il faudrait toujours s’assurer de la création d’un objet issu de la classe principale (qu’en général, rien ne force dans la conception de l’application) avant de déclencher le main. Mais qui

pourrait s’en occuper sinon le main en effet ? Il s’en trouverait à se mordre la queue… Comme une méthode

statique peut s’exécuter uniquement à partir de la classe, sans objet, les données que celle-ci manipulera se

devront également de pouvoir exister sans objet. Toute méthode nécessite, lors de son exécution, l’adresse

physique des données qu’elle manipule. Pour un objet, elle retrouve cette adresse à partir de son référent.

Quand la méthode est statique, les données qu’elle utilise devront forcément se trouver dans l’espace mémoire

réservé aux classes, et, par là même, se transformer en statique.



Statique


Les attributs d’une classe dont les valeurs sont communes à tous les objets, et qui deviennent ainsi directement associés

à la classe, ainsi que les méthodes pouvant s’exécuter directement à partir de la classe, seront déclarés comme statiques.

Ils pourront s’utiliser en l’absence de tout objet. Une méthode statique ne peut utiliser que des attributs statiques, et ne peut

appeler en son sein que des méthodes également déclarées comme statiques.




Un premier petit programme complet dans les cinq langages


Ayant défini la manière de réaliser le main, nous avons tous les éléments en main (non, en main pas en main),

pour réaliser un premier petit programme dans les cinq langages. Ce programme possédera une classe FeuDeSignalisation. Dans le main, il créera deux objets de cette classe, à l’aide de deux constructeurs surchargés.

Il interrogera ensuite ces objets quant à la valeur de leur attribut statique hauteur, qu’il modifiera de plusieurs

manières. Il finira par exécuter sur un de ces objets la méthode clignote, dans ses trois versions surchargées, passant comme argument les durées des phases éteintes et allumées. Pour l’instant, n’accordez aucune

importance à la présence des mots-clés public et private, qu’il est nécessaire de spécifier, mais dont la signification sera longuement discutée dans la suite. Les cinq codes aboutissent au même résultat à l’écran (présenté

sous le code Java).




En Java


Nous allons écrire le code Java dans un seul fichier, bien qu’il contienne deux classes et qu’une pratique bien

meilleure (que nous évoquerons par la suite) consiste à séparer les classes par fichier. Nous le faisons ici pour

des raisons de facilité et de simplicité au vu de la petitesse des codes présentés.




Le fichier Principale.java



/* Il est obligatoire en Java que la seule classe publique contenue dans le fichier porte le même

nom que celui-ci, ici « Principale ». C’est ce qui permet à Java de faire des liaisons dynamiques

entre les classes contenues dans des fichiers différents dès lors que chacun des fichiers ne contient

qu’une classe */

class FeuDeSignalisation {

  private int couleur;

  private int position ;

  private static double hauteur;  /* attribut statique */



  public FeuDeSignalisation(int couleurInit) { /* un premier constructeur */

    couleur = couleurInit;

    hauteur = 0.0 ;

    position = 0 ;

  }

  public FeuDeSignalisation(int couleurInit, double hauteurInit) {/*le constructeur est surchargé*/

    couleur = couleurInit;

    hauteur = hauteurInit;

    position = 0 ;

  }

  public void setHauteur(double nouvelleHauteur) {

    hauteur = nouvelleHauteur;

  }

  public static void getHauteur() { /* méthode statique qui accède à l’attribut statique */

    System.out.println("la hauteur du feu est " + hauteur);

  }

  public void clignote() {

    System.out.println("premiere maniere de clignoter");

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<2; j++)

           System.out.println("je suis eteint");

       for (int j=0; j<2; j++)

           System.out.println("je suis allume");

    }

  }

  public void clignote(int a) { // première surcharge de la méthode

    System.out.println("deuxieme maniere de clignoter");

    for(int i=0; i<2; i++) {

      for (int j=0; j<a; j++)

          System.out.println("je suis eteint");

      for (int j=0; j<a; j++)

          System.out.println("je suis allume");

    }

  }

  public int clignote(int a, int b) {

    System.out.println("troisieme maniere de clignoter");

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<a; j++)

          System.out.println("je suis eteint");

       for (int j=0; j<b; j++)

         System.out.println("je suis allume");

    }

    return b;

  }

}

public class Principale {

  /* en Java, le fichier et la classe contenant le “main” doivent être appelés de la même façon */

  public static void main(String[] args) { /* c’est la manière d’écrire le main */

    FeuDeSignalisation unFeu = new FeuDeSignalisation(1,3.5); // création avec le deuxième

                                                                ➥ constructeur

    FeuDeSignalisation unAutreFeu = new FeuDeSignalisation(1); /* …avec le premier constructeur */

    unFeu.setHauteur(8.9) ;

    FeuDeSignalisation.getHauteur(); /* appel de la méthode statique à partir de la classe */

    unAutreFeu.setHauteur(10.6); /* tous les feux voient leur hauteur modifiée */

    unFeu.getHauteur(); /* appel de la méthode statique à partir de l’objet */

    System.out.println("**********  CLIGNOTEMENT **********");

    unFeu.clignote();

    unFeu.clignote(3);

    int b = unFeu.clignote(2,3);

  }

}




Résultats



la hauteur du feu est 8.9

la hauteur du feu est 10.6

**********  CLIGNOTEMENT ******

premiere maniere de clignoter

je suis eteint (écrit deux fois)

je suis allume (écrit deux fois)

je suis eteint (écrit deux fois)

je suis allume (écrit deux fois)

deuxieme maniere de clignoter

je suis eteint (écrit trois fois)

je suis allume (écrit trois fois)

je suis eteint (écrit trois fois)

je suis allume (écrit trois fois)

troisieme maniere de clignoter

je suis eteint (écrit deux fois)

je suis allume (écrit trois fois)

je suis eteint (écrit deux fois)

je suis allume (écrit trois fois)






EN C#


Le fichier Principal.cs



Le code C# est si proche du code Java que vous pourriez jouer au jeu des sept erreurs. D’ailleurs, il doit y

en avoir moins. Parmi ces dernières : le Main() qui peut s’exécuter sans argument, les noms des méthodes

débutant par une majuscule (dont le Main). C# choisit de débuter le nom des méthodes par une majuscule,

contrairement à Java. Oui, on est d’accord, c’est un peu mesquin… Plus conséquent et plus logique (un bon

point en faveur de C#), une méthode statique ne peut être appelée qu’à partir de sa classe et non plus à partir de ses instances (Java et C++ offrent les deux possibilités). Enfin, si vous ajoutez par mégarde un return

devant le constructeur, tout comme en C++, cela provoquera une erreur lors de la compilation. En Java, vous

aurez juste déclaré une nouvelle méthode, qui joue un rôle autre que celui de constructeur.




/* Bien que cela soit une excellente habitude surtout dans le cas recommandé où vous n’installez

qu’une classe par fichier, C# n’oblige pas, comme Java, à donner au fichier le même nom que la classe

qu’il contient */

using System; /* comme nous utiliserons dans le code l’instruction « Console.WriteLine », celle-ci

                 se trouve dans l’assemblage « System » qu’il est nécessaire de spécifier */

class FeuDeSignalisation {

  private int couleur;

  private int position ;

  private static double hauteur;



  public FeuDeSignalisation(int couleurInit) {

    couleur = couleurInit;

    hauteur = 0.0 ;

    position = 0 ;

  }

  public FeuDeSignalisation(int couleurInit, double hauteurInit) {

    couleur = couleurInit;

    hauteur = hauteurInit;

    position = 0 ;

  }

  public void setHauteur(double nouvelleHauteur) {

    hauteur = nouvelleHauteur;

  }

  public static void getHauteur()

  {

    Console.WriteLine("la hauteur du feu est " + hauteur);/*la manière d’écrire sur l’écran en C#*/

  }

  public void clignote() {

    Console.WriteLine("premiere maniere de clignoter");

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<2; j++)

          Console.WriteLine("je suis eteint");

       for (int j=0; j<2; j++)

          Console.WriteLine("je suis allume");

    }

  }

  public void clignote(int a) {

    Console.WriteLine("deuxieme maniere de clignoter");

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<a; j++)

          Console.WriteLine("je suis eteint");

       for (int j=0; j<a; j++)

          Console.WriteLine("je suis allume");

    }

  }

  public int clignote(int a, int b) {

    Console.WriteLine("troisieme maniere de clignoter");

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<a; j++)

           Console.WriteLine("je suis eteint");

       for (int j=0; j<b; j++)

           Console.WriteLine("je suis allume");

    }

    return b;

  }

}

public class Principale {

  public static void Main() { /* voici le Main en C# */

    FeuDeSignalisation unFeu = new FeuDeSignalisation(1,3.5);

    FeuDeSignalisation unAutreFeu = new FeuDeSignalisation(1);

    unFeu.setHauteur(8.9) ;

    FeuDeSignalisation.getHauteur();

    unAutreFeu.setHauteur(10.6);

    /* unFeu.getHauteur(); impossible en C#, le statique ne s’appelle qu’à partir

       de la seule classe */

    Console.WriteLine("**********  CLIGNOTEMENT **********");

    unFeu.clignote();

    unFeu.clignote(3);

    int b = unFeu.clignote(2,3);

  }

}






En C++


Le fichier Principal.cpp



En C++, de très nombreuses différences apparaissent. Dans la suite, nous aurons l’occasion de revenir sur

nombre d’entre elles. Parmi les plus notables, main est une procédure ou une fonction, mais plus une méthode.

Elle peut ou non retourner quelque chose. Dans le code, nous supposons qu’elle peut retourner, comme il est

classique en C++, un code d’erreur si quelque chose se passe mal lors de l’exécution du programme.


#include "stdafx.h"

#include "iostream.h"  /* afin de pouvoir utiliser le cout */

class FeuDeSignalisation {

private: /* le public et le private sont mis en évidence */

  int couleur;

  int position;

  static double hauteur;

public:

FeuDeSignalisation (int couleurInit) {

    couleur = couleurInit;

    hauteur = 0.0 ;

    position = 0 ;



}

FeuDeSignalisation (int couleurInit, int positionInit):couleur(couleurInit), position(positionInit) {

 /* le constructeur peut initialiser les attributs directement à partir de

  * la déclaration de sa signature */



}

void setHauteur(double nouvelleHauteur) {

    hauteur = nouvelleHauteur;



}

void static getHauteur() {

    cout << "la hauteur du feu est " << hauteur << endl; /*la manière d'écrire sur l'écran en C++ */



}

void clignote() {

    cout <<"premiere maniere de clignoter"<< endl;

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<2; j++)

           cout << "je suis eteint" << endl;

       for (int k=0; k<2; k++)

           cout <<"je suis allume" << endl;

    }



}

void clignote(int a) {

    cout << "deuxieme maniere de clignoter" << endl;

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<a; j++)

            cout <<"je suis eteint" << endl;

       for (int k=0; k<a; k++)

            cout <<"je suis allume" << endl;

    }



}

int clignote(int a, int b) {

    cout << "troisieme maniere de clignoter" << endl;

    for(int i=0; i<2; i++) {

       for (int j=0; j<a; j++)

            cout << "je suis eteint" << endl;

       for (int k=0; k<b; k++)

            cout <<"je suis allume" << endl;

    }

    return b;



  }

};



double  FeuDeSignalisation::hauteur = 3.5;  /* C'est l'unique manière d'initialiser

                                              la valeur de l'attribut statique*/



int main(int argc, char* argv[]) {

/* On crée un objet sur la mémoire pile */

  FeuDeSignalisation unFeu (1, 3);

/* On crée un objet avec " new " sur la mémoire tas */

  FeuDeSignalisation *unAutreFeu = new FeuDeSignalisation(1);

  unFeu.setHauteur(8.9);

/* L'unique manière d'évoquer la méthode statique, quand on le fait à partir de la classe */

  FeuDeSignalisation::getHauteur();

  unAutreFeu->setHauteur(10.6); /* le point se transforme en flèche pour des objets sur le tas */

  unAutreFeu->getHauteur();

  cout <<  "**********  CLIGNOTEMENT **********" << endl;

  unFeu.clignote();

  unFeu.clignote(3);

  int b = unFeu.clignote(2,3);

  return 0;

}




C++ autorise l’hybridation des deux modes de programmation : procédural et objet, et, pour le main, on n’a pas

vraiment le choix. La référence à une classe se fait toujours par Classe::méthode comme, dans le code, pour

l’appel de la méthode statique, quand cet appel se fait à partir de la classe. Les objets peuvent être créés sur la

pile, sans le new, ou dans le tas, avec le new. Lorsqu’ils sont créés dans le tas, les objets sont alors adressés par

une variable de type pointeur, faisant ici office de référent (nous reviendrons largement sur la gestion mémoire

dans le chapitre 9).



Pointeur


Un pointeur est une variable dont la valeur, comme le référent, est l’adresse d’une autre variable. Il fonctionne par adressage indirect. En C++, les pointeurs ne sont pas typés comme les référents. On peut par exemple les traiter comme des

entiers, les incrémentant ou les décrémentant. Si peu contrainte, leur utilisation comporte de nombreux risques, car on

voyage dans la mémoire sans le filet de sécurité assuré par les langages plus typés. Le typage plus strict des référents, en

Java et en C#, les force à ne pointer, toujours, que sur des objets existants, d’une classe donnée. Attention donc à l’utilisation casse-cou et tant décriée des pointeurs ! Un référent lui ne se prête à aucune exploitation propre et se limite toujours à

référer un seul objet, un point c’est tout.




L’évocation des méthodes sur le pointeur se fait en remplaçant le point par la flèche. Dans la procédure main,

les deux objets, l’un dans la mémoire pile (qu’on associe aux méthodes avec le « . ») et l’autre dans la mémoire

tas (qu’on associe aux méthodes avec le « -> »), sont utilisés, par la suite, de manière indifférenciée.










En Python


Le fichier Principal.py



class FeuDeSignalisation:

    __couleur=0  #il s’agit d'office d’un attribut de la classe

    __position=0 #donc statique

    __hauteur=0  #ici aussi statique



    def __init__(self, couleurInit):

        self.__couleur=couleurInit



    #L'utilisation de self indique que l'on peut également

    #référencer un attribut à partir d'un objet.

    #C'est en utilisant self qu'un attribut de classe

    #deviendra ici un attribut d'objet.



    #Une première manière très simple de réaliser un constructeur capable d’une certaine forme

    #de surcharge est :



    def __init__(self, couleurInit=None,hauteurInit=None):

        self.__couleur=couleurInit

        self.__hauteur=hauteurInit



    #Une autre manière détournée mais plus sophistiquée d’opérer une surcharge.

    #On redéfinit une méthode statique pouvant faire office de constructeur.



    def other__init(couleurInit, hauteurInit):

        result=FeuDeSignalisation(couleurInit)

        result.__couleur=couleurInit

        result.__hauteur=hauteurInit

        return result



    #On en fait une méthode statique car elle ne peut s'appeler

    #qu'à partir de la classe.



    other__init=staticmethod(other__init)



    def setHauteur(self,nouvelleHauteur):

        FeuDeSignalisation.__hauteur=nouvelleHauteur

    def getHauteur():

        print ("la hauteur du feu est %s" % (FeuDeSignalisation.__hauteur))



    #Ici également on transforme cette méthode en statique.



    getHauteur = staticmethod(getHauteur)



    #Pas de surcharge, ici aussi on s'arrange comme on peut.



    def clignote(self,a='omitted',b='omitted'):

        if a == 'omitted' and b == 'omitted':

             print ("premiere maniere de clignoter")

            i=0

            while i<2:

                j=0

                while j<2:

                    print ("je suis eteint")

                    j+=1

                j=0

                while j<2:

                    print ("je suis allume")

                    j+=1

                i+=1

        elif a!='omitted' and b=='omitted':

            print ("deuxieme maniere de clignoter")

            i=0

            while i<2:

                j=0

                while j<a:

                    print ("je suis eteint")

                    j+=1

                j=0

                while j<a:

                    print ("je suis allume")

                    j+=1

                i+=1

        else:

            print ("troisieme maniere de clignoter")

            i=0

            while i<2:

                j=0

                while j<a:

                    print ("je suis eteint")

                    j+=1

                j=0

                while j<b:

                    print ("je suis allume")

                    j+=1

                i+=1

            return b



#Ce n'est pas vraiment l'appel du constructeur

#bien qu'il s'agisse effectivement d'une initialisation

#de l'objet.



unFeu=FeuDeSignalisation.other__init(1,3.5)



#Par le premier type de surcharge du constructeur, on aurait également pu directement et plus

#simplement faire appel au constructeur officiel

#unFeu=FeuDeSignalisation(1,3.5)



#Ici, c'est bien l'appel de ce constructeur

#à proprement parler.



unAutreFeu=FeuDeSignalisation(1)



unFeu.setHauteur(8.9)

FeuDeSignalisation.getHauteur()

unAutreFeu.setHauteur(10.6)

unFeu.getHauteur()

print ("****** CLIGNOTEMENT ******")

unFeu.clignote()

unFeu.clignote(3)

b=unFeu.clignote(2,3)
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