CHAPITRE 4 Congructeurset fabriques
d ogjets
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21 Pourquoi un congructeur ou une fabrique
d objets?

Une classe sert de modéle a des instances, comme un type a des données. Pour qu’un
objet (donc, une instance d’ une classe donnée) soit réellement indépendant, il faut que I’on
puisse garantir que chague instance sera confectionnée de maniére cohérente, préte a servir.

Un objet qui, apres sa création nécessiterait encore des mesures d’ initialisation particu-
liéres serait, au mieux, une mauvaise application de techniques procédurales. Les techniques
de programmation orientées objets incluent un ou plusieurs segments de code qui permettent
I"initialisation, de maniere implicite, des instances. Cette initialisation sera transparente -
dans lamesure du possible- al’ utilisateur de |’ objet.

Cette opération garantit |a fabrication d’un objet a partir d’ une classe donnée de telle
facon que I’ objet ne nécessite aucune opération supplémentaire a son fonctionnement cohé-
rent. L’initialisation s effectue généralement de deux maniéres, selon le langage ou I'implé-
mentation du systéme a objets :

« Leconstructeur est une méthode particuliére, qui ne peut pas étre appel ée explicitement
par I’ utilisateur de I’ objet, mais qui s exécute automatiquement lors de I’instanciation.
Java et C++, entre autres, utilisent cette technique.

« Lafabrique d’objets(Object Factory) crée une instance a partir d’ une description d’ objet
(qui peut étre une définition de classe). COM de Microsoft utilise cette technique. Cer-
tains cas particuliers d application imposent le recours a cette technique particuliére,
méme s le langage utilisé supporte d autres constructions syntaxiques éventuellement
plus simples.

L es deux techniques ne sont pas exclusives !
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a2  Lecongructeur d' objets

Le constructeur est lamaniere la plus populaire d’ implémenter un mécanisme d'initia-
lisation. Il implique, a chaque création d’un nouvel objet (“d’ une nouvelle instance d’ une
classe”) I" appel implicite du code implémentant le constructeur. Selon les langages, cet appel
peut ne pas étre totalement implicite : Java demande un appel explicite, alors que C++, selon
les cas, peut se contenter d’un appel implicite ou requérir un appel explicite.

Le constructeur ressemble, par certains cotés, a la clause d'initialisation que I’on
trouve dans certains langages dits “modulaires’ (p. ex. MODULA-2). Mais un module est
généralement toujours initialisé de laméme fagon, aors qu’ une instance est initialisée indivi-
duellement : c’'est I’ objet que I’ on initialise, non la classe.

Defait, en programmation orientée objets, on asouvent deux opérations d’ initialisation
distinctes : I’une met en place des caractéristiques communes a toutes les instances (initiali-
sation de la classe), I autre spécifie les caractéristiques individuelles de I’ objet.

L’ exemple de code donné ci-apresillustre I’ utilisation d’ un constructeur en C++.

cl ass Conpt eEnBanque {
public
/1l initialisation au niveau de la classe
static float tauxlinteret = 0.035;
float nontantlnitial;

/1 initialisation au niveau de |’'instance
Conpt eEnBanque(fl oat depotlnitial) {
nontantlnitial = depotlnitial;
}
voi d deposer(float nontant) { ... }
float retirer(float nmontant) { ... }
float consulter(float nmontant) { ... }

}

66rrpteEnBanque nmonCb(1000.0); // nouveau Conpte en Banque
Conmpt eEnBanque autreCbh(2000.0); // autre conpte

En Java, on aurait :

public class Conpt eEnBanque {
/1 initialisation au niveau de |a classe
public static float tauxlnteret = 0.035;
public float nontantlnitial

/1 initialisation au niveau de |’instance
publ i ¢ Conpt eEnBanque(fl oat depotlinitial) {
nmontantlnitial = depotlnitial;
}
public void deposer(float nontant) { ... }
public float retirer(float nmontant) { ... }
public float consulter(float nontant) { ... }
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Conmpt eEnBanque nonCb = new Conpt eEnBanque( 1000. 0) ;
/'l nouveau Conpte en Banque

Conpt eEnBanque autreCb = new Conpt eEnBanque(2000. 0) ;
/'l autre conpte

4.2.1  Constructeur et héritage
Lors d'unerelation d’ héritage, les choses se compliquent !

La classe dérivée est un cas particulier (une spécialisation) de la classe de base; elle
doit donc, d’ une certaine maniére, contenir la classe de base. En toute logique, il faut donc,
pour gqu’ une instance de la classe dérivée puisse exister, que |’ instance correspondante de la
classe de base ait été correctement construite.

En conséquence, il est donc nécessaire qu’ une classe dérivée soit en mesure de cons-
truire une instance de sa classe de base.

En rédlité, s on a correctement utilise la notion d’ héritage, ceci ne devrait poser aucun
probléme.

FIGURE 4.1 Classe de base et classe dérivée

Classe de base

Classe dérivée

44 Introduction & la programmation orientée objets



eivd Télécommunications mjn

FIGURE 4.2 Exempled’un véhicule

VYehicule

-aliniioteur:boolean
-nombreDeRoues:int
-nomiUtilisateur: String
Wehicule
printFarams:vaid

Velo Automobile

class Vehicule {

bool aUnModteur; // bool ean aUnMot eur

i nt nonbr eDeRoues;

String possesseur;

Vehi cul e(bool noteur, int roues, String poss) {
aUnMbt eur = not eur;
normbr eDeRoues = roues;
possesseur = poss;
}

void printParans() {

cout <<aUnMbt eur <<‘ ‘ <<nonbr eDeRoues<<’

}

<<possesseur <<endl ;

}

class Autonmpbile : public Vehicule {
Aut onobi | e(String possesseur):
Vehi cul e(true, 4, possesseur);

{ .}

class Velo : public Vehicule {
Vel o( String possesseur)
Vehi cul e(fal se, 2, possesseur);

{ .}

Soit la séquence d'instructions :
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Vel o nonVel o( " Tart enpi on");
Aut onobi | e monAut o( " Toto");
nonAut o. pri nt Parans();
nonVel o. print Parans();

Qui apour résultat :

true 4 Toto
fal se 2 Tartenpion

L e constructeur joue un réle extrémement important en programmation orientée objets.
Du bon choix et de la bonne implémentation des constructeurs dépend |a bonne implementa-
tion del’ objet entier.

C’est I'implémentation correcte du constructeur qui permet de garantir I’ autonomie de
I’ objet relativement a son environnement. A I’inverse, I'implémentation des constructeurs
permet souvent de vérifier que la conception a été correctement faite, et que I’ héritage n'a
pas été abusivement utilise.

4.2.2 Destructeur

Si un constructeur est nécessaire, il faut, corollairement, également définir un destruc-
teur (implicitement ou explicitement invoqué, comme le constructeur).

Ledestructeur apour role de défaire tout ce qui aétéfait au coursdela“vie’ del’ objet.

Cette destruction consiste essentiellement en libération de mémoire reservée, mais
aussi en lafinalisation de ressources, comme des fichiers, des connexions TCP-1P, des séan-
ces MIDI, etc... Defait, il S'agit derestituer I’ état de I’ environnement d’ exécution commeil
I’ était avant |’ existence de I’ objet.

Lamajorité deslangages «OO» définit un constructeur - et également un destructeur -
par défaut. Il en vaains de C++ et de Java. Il faut se méfier de ces mécanismes, car le cons-
tructeur par défaut ne fait que rarement letravail quel 'on aurait effectivement souhaité de la
part d’ un constructeur.

Pour un langage purement procédural, le constructeur n’a pas de raison d’ étre (sinon

pour effectuer la réservation de mémoire) en raison de |’ absence de tout lien entre les don-
nées et e code censé manipuler ces données.

4.2.3  Lanotion de classe non instantiable (ou abstraite)

Une classe peut ne pas étre instanciable. Ainsi, dans la hiérarchie de la figure4.2,
pagedb, il ne serait pas raisonnable d'instancier un objet de la classe Vénicule. Il s agit
d’un objet générique, qui ne peut en aucun cas correspondre a un objet réel.

Cette classe est alors dite abstraite.
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/1 Définitions de classe (inconplétes)

/1 La syntaxe ne correspond pas exactenent a du C++ !
/1 Le not abstract n ’existe pas dans ce | angage, bien
/1 que la notion de classe abstraite existe, elle !

abstract class Animal {}

abstract class Manmifere : public Animal {}
abstract class Carnivore : public Manmifere {}
class Chat : public Carnivore {}

/1 Uilisation de ces cl asses :

Ani mal dahu; // Erreur a la conpilation !
/1 Animal est une classe abstraite, qui ne
/1 peut donc étre instanciée

Chat tom /1 Ok, Chat est une classe non abstraite

Une classe abstraite possede également un constructeur et un destructeur. Bien que
| *on ne puisse pas créer une instance d’ une classe abstraite, cette classe possede néanmoins
des propriétés et des méthodes qu ’ une classe dérivée va utiliser. Ces propriétés doivent bien
évidemment étre correctement initialisées.

Bien que I’on ne puisse pas créer d’'instance d’ une classe abstraite, il est néanmoins
possible de manipuler unetelle instance : on manipulera aors une instance crée par une sous-
classe.

void faireManger UnAni mal (Ani mal cet Animal) {
cet Ani mal . manger(); // On mani pul e une
/1 instance d ' Ani nal

}

Chat nonChat ;
/1 Nous savons qu ’'un Chat EST UN Ani mal
/1 en raison de | 'héritage.

fai reManger UnAni mal (nonChat) ;

Une classe abstraite peut (mais ne doit pas) comporter des méthodes abstraites. Une
telle méthode ne comporte pas d' implémentation. Ainsi, la méthode manger() de la classe
Animal est certainement abstraite, puisque I’ on ne sait pas de quel animal il s agit, et qu'il
serait donc difficile de décrire samaniere de s ’aimenter. Une classe ayant une méthode abs-
traite est forcément abstraite elle aussi.

Une méthode abstraite peut en revanche étre invoquée : I'implémentation sera réalisee
par la sous-classe ayant permis I’ instanciation. Dans I’ exemple précédent, ¢’ est le chat qui
va«manger».

Attention a ne pas confondre « classe abstraite» et type abstrait, tel que défini par cer-
tains langages (Ada, en particulier). Le type abstrait permet la définition générique de types
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concrets, alors que la classe abstraite regroupe des propriétés et des méthodes que les classes
dérivées (sous-classes) peuvent soit redéfinir, soit affiner.

Les classes abstraites sont tres utilisées en conjonction avec la notion de polymor-
phisme, surtout dans les langages réellement orientés objets, comme Java.
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23 Fabriquesd objets

Un constructeur est une maniére assez confortable et rapide permettant de mettre sur
pied une instance d' une classe déterminée. Dans la mgjorité des cas courants, ce mécanisme
suffit et est tout afait approprié. Pourtant, il existe des cas ou cette technique n’ est que diffi-
cilement, ou pas du tout, applicable; citons quelques exemples:

+ Nécessité de créer une instance d’une classe que I’on ne connait pas au moment de la
compilation, mais uniquement au moment de I’ exécution. Dans ce cas, un constructeur
n'existe pas, ou S'il existe, il est hors de portée du développeur. Ceci est en particulier le
cas lors de I’ utilisation de librairies normalisées, comme JDBC ou JTAPI, pour lesquelles
il existe plusieurs implémentations (une pour SQL Server, une pour Oracle, une pour
MySQL, etc...), mais sans que |’ on sache laquelle de ces implémentations sera finalement
utilisée.

« Faredel’ orienté objets avec un langage non prévu pour, comme C.

« Interfacer un concept orienté objets avec des mécanismes non orientés objets (par exem-
ple, interfacer Java a une base de données relationnelle).

+ Construction d’ objets nécessitant des précautions spéciales, comme la préparation de res-
sources particulieres lors de la création de la premiére instance, ou le contréle du nombre
d instances creées.
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