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31 Lesensdumot “ objet”

Dans le cadre de la langue francaise (ainsi que la langue anglaise, d'ailleurs, et beau-
coup d'autres), le terme objet cache un peu n'importe quoi. C'est d'ailleurs ce qui fait I'intérét
du terme: on peut sans trop de risques I'utiliser & toutes les sauces, parce que c'est un terme
chargé de significations si vagues et s mal définies qu'on ne court pratiquement aucun risque
de se trouver détrompé: on ne peut pas avoir tort en parlant d'une chose que personne ne sait
définir! Un équivalent populaire du mot objet est "machin”.

Dansle cadre informatique pourtant, le terme "objet" est chargé de sens, peut-étre trop,
d'ailleurs. Puisque nous essayons d'introduire un concept censé, entre autres, de fournir un
support a un nouveau paradigme de programmation baptisé " programmation orientée objets”,
il ne semble pastout afait inutile de définir ce que I'on entend par objet. Tenter de définir un
terme aussi vague, et volontairement maintenu dans une aura d'obscurité ne peut se faire
gu'en émaillant ses dires d'opinions personnelles, et qui de ce fait sont forcément sujettes a
critique.

La programmation orientée objet cache plusieurs composantes, parmi lesquellesle lan-
gage de programmation ne serait somme tout qu'une partie mineure, s certains détails
nimpliquaient pas la nécessité de recourir a un langage spécialise. Mais il sagit véritable-
ment de détails techniques:. la philosophie transcende le langage: il n'est pas indispensable de
disposer de langages typés ou supportant I'héritage pour programmer "orienté objets'. En
revanche, et quel que soit le langage utilisé, larésolution d'un probleme selon des méthodes
orientées objet sous-entend une analyse et un effort de conception plus important que I'appro-
che conventionnelle.
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32 L’indépendance

Sous le terme tres inapproprié d'objet se cache la notion d'indépendance. Un objet est
indépendant de tout I'environnement dans lequel il évolue, sauf des autres objets dont il Sest
lui-méme déclaré dépendant. En théorie, ceci implique que I'utilisateur d'un objet peut faire
tout ce qu'il veut a cet objet: ce dernier réagira toujours de fagon appropriée, parceque juste-
ment, il n‘apas de liens avec le code qui utilise cet objet. L'objet Sest lui-méme défini detelle
facon que méme une utilisation inappropriée ne peut pas conduire a une faute grossiére au
niveau de I'objet lui-méme. (Par contre, il est évident que I'objet, s bien implémenté soit-il,
ne saurait protéger son utilisateur contre lui-méme). Si on demande une action inappropriée a
un objet, cet objet refusera de faire cette action, parcequ'il ne "comprendra pas' ce que |'on
attend de lui. Par contraste, dans un style de programmation classique, il est toujours possible
d'appliquer un algorithme quelconque a des données inadéquates, parceque I'algorithme (le
code) n'est en aucune fagon lié aux quantités qu'il doit traiter. Le fait de contrdler le type de
données lors de la compilation ne représente qu’ une mesure é émentaire de protection : rien
ne permet d affirmer (sinon de multiples tests impliquant une connaissance profonde de
I”implémentation de ce type de données) que la variable du type indiqué est correctement ini-
tialisée pour pouvoir étre traitée par la procédure en question.

La programmation conventionnelle tend a séparer le code et les données. On a d'une
part, un algorithme, et d'autre part des données auxquelles on applique cet algorithme. Cette
vision ne sapplique pas uniquement ala génération de code proprement dite, mais également
alaphase de conception de projet. Par opposition, notre nouvelle méthode tente de découper
le probleme global en entités indépendantes, qui englobent les données et les opérations
applicables au dites données. Ce conglomérat de code et de données est ce qu'on appelle
communément un objet, en jargon informatique. Notons que selon le langage de program-
mation que I'on utilise, cet objet peut faire preuve de caractéristiques trés différentes.
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33 Messages, méthodes et classes

Au lieu de passer des données a une procédure, comme on le congoit dans un environ-
nement de programmation conventionnel, on va émettre des messages a destination d'une
instance d'une certaine classe, qui va réagir a ce message en agissant de la maniere appro-
priée sur sa propre implémentation. L'envoi d'un message a un objet implique que I'objet
applique une certaine méthode a lui-méme. Voici beaucoup de termes nouveaux qu'il con-
vient d'expliciter.

Une classe n'est en fait pas grand'chose d'autre qu'un type de données. La construction
PASCAL RECORD. .. END(enC struct { }) implémente en principe quelque chose
d'assez proche du concept de classe. D'ailleurs, certains jargons de PASCAL, introduits par
Borland entre autres, ont défini un dialecte PASCAL "orienté objets’ qui utilise la construc-
tion RECORD pour implémenter la notion de classe telle qu'elle est définie dans le monde
"OO0 - orienté objets’. Si une classe est un type, une instance n'est qu'une incarnation de ce
type, comme dans la déclaration:

int anlnt;

int est le type, donc la classe. anint est la variable de ce type, donc I'instance de cette
classe. Ce que OO gjoute a ces notions, c'est qu'une classe est capable de certaines réactions,
comme s tout objet de la classe int était capable de réagir a un stimulus quelcongue lui
demandant de safficher lui-méme. Le stimulus en question est appel€, en terminologie OO,
un message. La maniére que la classe considerée utilisera pour réagir a ce message sera une
méthode.

Dans la figure ci-dessous, on a représenté une hiérarchie d'animaux. Ces animaux ont
tous quel ques propriétés communes. par exemple, tous les animaux salimentent. Il est donc
en principe possible de passer e message MANGER a un animal sans tenir compte du type
particulier d'animal dont il s agit. L'animal comprendra ce message, et réagira en consé-
guence. Cette réaction peut en revanche étre tres différente selon I'animal : un chat et une
meésange ne mangent pas la méme chose, faire manger le chat comme le fait la mésange con-
duira & plus ou moins bréve échéance ala mort du chat par inanition, & moins que laréaction
du chat ne soit suffisamment vigoureuse (par exemple, en mangeant la mésange...).

www.Mcours.com

Site N°1 des Cours et Exercices Email: contact®mcours.com

28 Introduction & la programmation orientée objets



einev Télécommunications

mjn

FIGURE 3.1 Hiérarchie d’animaux

Animal
Mammifere
— Carnivore

Chat
Loup

L Ruminant
‘ Cerf
Mouton

. Oiseau

Granivore
__ Mésange
L Fauvette

Rapace
___Aigle

L Buse

— Poisson

t Requin

Perche

. Batracien

— Grenouille
L Salamandre

Par opposition, s il était nécessaire de coder ce modéle dans un langage traditionnel,
comme PASCAL, par exemple, le programmeur serait vrai semblablement amené a définir un

segment de code du genre :
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TYPE

Ani mal Type = (Grenouill e,

VAR
anAni mal

Sal amandr e,
Chat ,

Loup,

Cerf,

Mout on,
Mésange,
Per che,
Requi n) ;

Ani mal Type;

PROCEDURE manger (t hi sAni mal : Ani mal Type);

BEG N
CASE
ELSE
END;
END;

thi sAni mal OF

Grenouille : manger CoommeUneGr enoui |l | e(t hi sAni mal);

Sal amandre : manger CommeUneSal amandr e(t hi sAni mal ) ;

Chat : nmanger ConmeUncChat (t hi sAni nal ) ;

Loup : manger ConmeUnLoup(thi sAni mal);

Cerf : manger ConmeUnCerf (thi sAnimal);

Mout on : manger ConmeUnMbut on(t hi sAni mal ) ;
Mésange : manger CormeUneMeésange(t hi sAni mal ) ;
Perche : manger ConrmeUnePer che(t hi sAni mal ) ;

Requi n : manger ConmeUnRequi n(t hi sAni mal ) ;

(* ou OTHERW SE, ou rien (clause non standard)...
writeln('Je ne sais pas ce que nange cet ani nal

ord(thisAnimal));

Cette maniére de faire ne correspond pas a la rédité. Dans la réalité, I'anima sait ce
gu'il doit faire lorsquil a faim, c'est-a-dire lorsqu'il recoit de son propre organisme le mes-
sage "manger”. Il n'y a guére que dans les jardins zoologiques que ce modéle est appliqué,
parce que I'on trie la nourriture au départ, et I'animal ne regoit que ce qu'il est susceptible de
pouvoir ingurgiter; mais on ne peut pas dire que le jardin zoologique modele idéalement la

vierédle.
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Nonobstant |es considérations zool ogiques ou écologiques, le segment de code ci-des-
sus est complexe et difficile a maintenir. Si on goute un nouvel animal ala petite ménagerie
ci-dessus, il faut impérativement ajouter une référence a ce nouvel animal dansle bloc CASE
OF ci-dessus, ains que dans la définition du type Ani mal Type, sansquoi le programme
nous dira logiquement gqu’il ne connait pas |’animal en question. D'autre part, il est vraisem-
blable que quelque part ailleurs, on vatrouver un CASE OF avec les mémes étiquettes, mais
qui concernerale sommeil ou la soif de ces animaux, cette fois. Laauss, il faudraintervenir.

Le paradigme orienté objets tend a considérer les choses sous un autre angle : dans la
réalité, un animal sait comment faire pour manger, par conséquent le modéle informatique
doit également pouvoir exprimer cette connaissance de I'animal. Il doit étre possible, dans le
modeél e informatique, d'écrire quelque chose du genre :

send nmessage MANGER to thi sAni mal;

On sattend conséquemment a ce que thisAnimal applique la bonne méthode en
réponse a ce message, et que le résultat seral'ingestion de la nourriture appropriée par thisA-
nimal.

3.3.1 Laséparation des données et destraitements: le piege!

Examinons le probleme de I'évolution de code fonctionnel (ou procédural) plus en
détail, au travers d' un autre exemple. Il vas agir ici de faire évoluer une application de ges-
tion de bibliothéque pour gérer une médiathéque, afin de prendre en compte de nouveaux
types d'ouvrages (cassettes vidéo, CD-ROM, etc...), nécessite :

« defaire évoluer les structures de données qui sont manipul ées par les fonctions,

 d'adapter les traitements, qui ne manipulaient al'origine qu'un seul type de document (des
livres).

Il faudra donc modifier toutes les portions de code qui utilisent la base documentaire,
pour gérer les données et |es actions propres aux différents types de documents. 1l faudra par
exemple modifier lafonction qui réalise I'édition des "lettres de rappel” (une lettre de rappel
est une mise en demeure, qu'on envoie automatiquement aux personnes qui tardent a rendre
un ouvrage emprunté). Si I'on désire que le délai avant rappel varie selon le type de document
emprunté, il faut prévoir une regle de calcul pour chaque type de document. En fait, C'est la
quasi-totalité de |'application qui devra étre adaptée, pour gérer les nouvelles données et réa-
liser les traitements correspondants. Et cela, & chaque fois qu'on décidera de gérer un nou-
veau type de document !

L’exemple de code suivant, en C, illustre le probléme, méme s'il est pour le moins
incomplet. On adispersé I’information “type de document” dans |’ ensemble du code, et toute
modification du type de document va toucher, en toute logique, I’ ensemble du code.

struct Docunent

{

char nom doc[ 50];
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Type_doc type;

Bool est_enprunte;

char enprunteur[50];

struct tm date_enprunt;
} DOC[ MAX_DOCS] ;

void lettres_de_rappel ()
{
[* .0 %
for (i = 0; i < NB_DOCS; i++)
{
if (DOC[i].est_enprunte)
{
switch(DOC[i].type)
{
case LI VRE:
del ai _avant _rappel
break;
case CASSETTE_VI DEO
del ai _avant _rappel
break;
case CD_ROM
del ai _avant _rappel
break;
}
}
}

[* o0 %

20;

I
X

I
o

void nmettre_a_jour(int ref)

{
[* ... *
switch(DOC[ref].type)
{
case LI VRE:
maj _livre(DOC[ref]);
br eak;
case CASSETTE_VI DEC
maj _k7(DOC[ref]);
br eak;
case CD_ROM
maj _cd(DOC[ref]);
br eak;
}
[* ... *
}

3.3.2 Rassembler lesvaleurs qui caractérisent un type, dans le type

Une solution relativement élégante a la multiplication des branches conditionnelles et
des redondances dans le code (conséguence logique d'une trop grande ouverture des don-
nées), consiste tout simplement a centraliser dans les structures de données, les valeurs qui
leurs sont propres :
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struct Docunent

{

char nom doc[ 50];

Type_doc type;

Bool est_enprunte;

char enprunteur[50];

struct tm date_enprunt;

i nt delai _avant _rappel;
} DOC[ MAX_DOCS] ;

void lettres_de_rappel ()

{
[* .0 %
for (i = 0; i < NB_DCCS; i++)
{
if (DOC[i].est_enmprunte) /* SI LE DOC EST EMPRUNTE */

{
/* | MPRIME UNE LETTRE SI SON

DELAI DE RAPPEL EST DEPASSE */
if (date() >= (DOC[i].date_enprunt +
DOC[i].del ai _avant _rappel))
i mprimer_rappel (DOC[i]);
}

}
}

Quoi de plus logique ? En effet, le "délai avant édition d'une lettre de rappel” est bien
une caractéristique propre atous les ouvrages gérés par notre application.

Maiss cette solution n'est pas encore optimale !

3.3.3 Centraliser les traitements associés a un type, aupres du type

Pourquoi ne pas aussi rassembler dans une méme unité physique les types de données
et tous les traitements associés? Que se passerait-il par exemple si I'on centralisait dans un
méme fichier, la structure de données qui décrit les documents et la fonction de calcul du
délai avant rappel ? Cela nous permettrait de retrouver en un clin d'oeil le bout de code qui
est chargé de calculer le délai avant rappel d'un document, puisgu'il se trouve au plus pres de
la structure de données concernée.

Ainsi, si notre médiatheque devait gérer un nouveau type d'ouvrage, il suffirait de
modifier une seule fonction (qu'on sait retrouver instannément), pour assurer la prise en
compte de ce nouveau type de document dans le calcul du délai avant rappel. Plus besoin de
fouiller partout dans le code...

struct Docunent

{

char nom doc[ 50];
Type_doc type;
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Bool est_enprunte;

char enprunteur[50];

struct tm date_enprunt;

i nt del ai _avant _rappel ;
} DOC[ MAX_DOCS] ;

i nt cal cul er _del ai _rappel (Type_doc type)
{
switch(type)

{
case LI VRE:

return 20;
case CASSETTE_VI DEC
return 7;
case CD _ROM
return 5;
/* autres "case" bienvenus ici ! */

}
}

Ecrit en ces termes, notre logiciel sera plus facile a maintenir et bien plus lisible. Le
stockage et le calcul du délai avant rappel des documents, est désormais assuré par une seule
et unique unité physique (quelgues lignes de code, rapidement identifiables). Pour accéder a
la caractéristique "délai avant rappel” d'un document, il suffit de récupérer la valeur corres-
pondante parmi les champs qui décrivent le document. Pour assurer la prise en compte d'un
nouveau type de document dans le calcul du délai avant rappel, il suffit de modifier une seule
fonction, située au méme endroit que la structure de données qui décrit les documents :

voi d aj outer_docunent (int ref) {
DOC[ ref].est_enprunte = FAUX;
DOC[ ref].nom doc = saisir_nom();
DOC[ref].type = saisir_type();
DOC[ ref] . del ai _avant _rappel = cal cul er_del ai _rappel (DOC[ref].type);

vo?d af ficher_document (i nt ref)
E)ri ntf("Nom du docunent: %s\n",DOC[ref].nom doc);
pri /nt f.('.' bel {ai avant rappel: % jours\n",DOC[ref].del ai _avant _rappel);
[* .0 0%
}

En résumé : centraliser les données d'un type et les traitements associés, dans une
méme unité physique, permet de limiter les points de maintenance dans le code et facilite
I'accés al'information en cas d'évolution du logiciel.

3.3.4 Objet ?

Les modifications que nous avons apporté a notre logiciel de gestion de médiatheque,
nous ont amené a transformer ce qui était al'origine une structure de données, manipul ée par
des fonctions, en une entité autonome, qui regroupe un ensemble de propriétés cohérentes et
de traitements associés. Une telle entité sappelle... un objet et constitue le concept fondateur
de I'approche du méme nom.
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Un objet est une entité aux frontieres précises qui possede
+ uneidentité (un nom).
« Un ensemble d'attributs caractérise I'état de I'objet.
« Un ensemble d'opérations (méthodes) en définissent le comportement.
« Un objet est une instance de classe (une occurrence d'un type abstrait).

« Une classe est un type de données abstrait, caractérisé par des propriétés (attributs et
méthodes) communes a des objets et permettant de créer des objets possedant ces proprié-

7

tes.
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3.4 Nuance entre message et mgthode

En terminologie "orienté objets’, on parle constamment de messages et de méthodes.
La différence entre un message et une méthode est subtile, mais tout a fait essentielle.
Essayons de comprendre cette différence atravers un exemple en C++ :

cl ass XYCoor d
{ .
private :
fl oat X, VY;
public :
XYCoord(float xx, float yy) : x(xx), y(vyy) {:;}
b
cl ass Gr aphi cShape
{ .
private :
XYCoord | ocation;
public :
virtual void drawObject()
b
cl ass Circul ar Shape : public G aphi cShape
{
private :
fl oat radi us;
public :
Ci rcul ar Shape( XYCoord origin, float r)
Gr aphi cShape(ori gin)
{ radius =r; }
voi d drawCbj ect ()
b
cl ass Rect angul ar Shape : public G aphi cShape
{
private :
fl oat hei ght, wi dth;
public :
Rect angul ar Shape( XYCoord origin, float h, float w)
Gr aphi cShape(origin),
hei ght (h), width(w) {; }
virtual void drawObject()
b
cl ass Squar eShape : public Rectangul ar Shape
{
private :
public :
Squar eShape( XYCoord origin, float size)
Gr aphi cShape(ori gin),
hei ght (si ze), width(size) {; }
voi d drawCbj ect ()
36 Introduction & la programmation orientée objets
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3
i nt mai n()
{
Gr aphi cShape*s1,
*s2,
*s3;
sl = new Circul ar Shape( XYCoord(1.0, 1.0), 0.5);
s2 = new Rect angul ar Shape( XYCoord(2.0, 2.0), 1.0, 3.0);
s3 = new Squar eShape( XYCoord(3.0, 3.0), 4.0);

sl->drawQbj ect();
s2->drawObj ect () ;
s3->dr awObj ect () ;
}

Dans notre exemple, sl, s2 et s3 sont tous trois des objets de type GraphicShape. Ils
different les uns des autres uniquement par la maniere dont on les a générés (en jargon OO,
on dirait "instanciés"). On passe atous les trois le méme message, a savoir drawObject(). De
fait, ce méme message va genérer un appel atrois méthodes différentes, permettant le tracage
d'un rectangle, d'un carré et d'un cercle respectivement. C'est 1a toute la différence entre la
méthode et e message: |a méthode est |e segment de code spécifique a une instance particu-
liere del'objet qui va permettre de réaliser lafonction demandée par |e message (non spécifi-
que) envoyé al'objet.
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3.5 Lanotion de polymorphisme

Notons un fait extrémement important dans I'exemple ci-dessus, pour simple qu'il soit.
Il est impossible au compilateur de déterminer quelle méthode sera appellée pour un objet
particulier. On pourrait tres bien déplacer les troisinstructions new dans un autre module de
compilation pour interdire toute possibilité didentification par le compilateur, et cela ne
changerait rien. Il est donc nécessaire de pouvoir déterminer quelle méthode est appropriée
pour un message donné lors de |'exécution. Ceci implique que le compilateur ou I'éditeur de
liens ne résoud pas tous les liens nécessaires, mais doit générer du code pour permettre cette
résolution en cours d'exécution. Cette technique est connue sous le nom de late binding, et
est fondamental e dans e cadre de |a programmation orientée objets. Elle permet la définition
d'entités logicielles qui réagissent différemment a des messages identiques, selon |’ état cou-
rant du programme et son histoire : c'est le polymor phisme.

L e polymorphisme implique un travail supplémentaire en cours d'exécution. C'est un
des principaux reproches que I'on fait a la programmation orientée objets : on prétend qu'elle
est moins performante en éxécution que la programmation standard. Cette critique doit étre
relativisée : il est évident qu'un programme congu selon |e paradigme OO et implémenté dans
un langage comme Smalltalk sera moins performant qu'un morceau de code spécifiquement
écrit pour la performance en C; mais c'est comparer des pommes et des oranges que de se
livrer a ce genre d'exercice.

La programmation orientée objets n'est pas tant une technique de codage qu'une techni-
gue de conditionnement, d"emballage” du code, une technique permettant a un fournisseur
de code de proposer des fonctionnalités a un consommateur de code. C'est au niveau de la
modification de larelation entre fournisseurs et consommateur de code qu'il faut chercher la
principale différence entre la programmation conventionnelle et la programmation orientée
objets.
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Test: Définir un objet

Donner une définition du mot objet, au sensinformatique du terme.

Pourquoi dit-on volontiers qu’un objet est “indépendant” ? Quels sont
les avantages de cette notion d’indépendance ?

Quels mécanismes peuvent-ils assurer I'indépendance d’ un objet ?

Quels avantages attend-on de la POO relativement a la programma-
tion classique, de style procédural ?

Donner un exemple de polymorphisme

La POO est-elle adaptée a des applications ayant des contraintes tem-
porelles séveres ?

Introduction a la programmation orientée objets
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