Programmau()n Orlentee Objets

Jean-Ferdy Susini

Maitre de Conférences - CNAM

Département Informatique

Sources : cours de Serge Rosmorduc, cours de Maria-

| Virginia Aponte, Wikipedia
e C n a m Paris,  24/10/2017

This document is shared by Jean-Ferdy Susini according to terms described in the Creative Cor 15 Attribution-ShareAlike 3.0 Unported Lic



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

| e cnam J.-F. Susini 24/10/2017

La programmation bas niveau
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o De facon tres schématique, un ordinateur est constitué :
o d’une mémoire centrale faite de «cellules
adressables» accessibles en lecture, en écriture ou les
deux

o d’un processeur.
Ressource de Meémoire
calcul: centrale
-ALU
- registres
- caches

Bus Systeme
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o De facon tres schématique, un ordinateur est constitué :
o d’une mémoire centrale faite de «cellules
adressables» accessibles en lecture, en écriture ou les
deux
o d’un processeur.

o Mais le processeur ne connait qu’un seul langage tres
bas niveau compos€ d’instructions €lémentaires (copier
une cellule mémoire dans un registre, effectuer une
op€ration arithmétique, €crire le contenu du registre
dans la mémoire centrale...)

o Il peut exécuter ces opérations extrémement vite mais
€crire un programme a ce niveau est tres long et assez
complexe car trop bas niveau.
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o De facon tres schématique, un ordinateur est constitué :
o d’une mémoire centrale faite de «cellules
adressables» accessibles en lecture, en écriture ou les
deux

- A1 nroaocaconally

= nécessité d’utiliser des langages de haut niveau

bas niveau compos€ d’instructions €lémentaires (copier
une cellule mémoire dans un registre, effectuer une
op€ration arithmétique, €crire le contenu du registre
dans la mémoire centrale...)

o Il peut exécuter ces opérations extrémement vite mais
€crire un programme a ce niveau est tres long et assez
complexe car trop bas niveau.
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Mode¢le de programmation
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o Programmation procédurale : le programmeur définit
des données structurées (groupes de cellules réservées
en mémoire centrale) et parallelement a cela, des
traitements de ces données sous forme de procédures
(déclarations d’un modele de programme : suite
d’1nstructions)

procedure nomDeTraitement(argl, arg2 ...){
Instructions

¥

o Les procédures operent par effets de bord sur les
structures de données présentes en mémoire centrale
(globales). Les programmes sont réutilisables et peuvent
étre agrégés -> gerent une complexité bien plus grande.
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o Programmation procédurale : le programmeur définit
des données structurées (groupes de cellules réservées
en mémoire centrale) et parallelement a cela, des
traitements de ces données sous forme de procédures
(déclarations d’un modele de programme : suite
d’1nstructions)

o Comment passer a I’échelle de programmes encore plus grands ?

= regrouper les structures de données et leurs traitements.

o Les procédures operent par effets de bord sur les
structures de données présentes en mémoire centrale
(globales). Les programmes sont réutilisables et peuvent
étre agrégés -> gerent une complexité bien plus grande.

This document is shared by Jean-Ferdy Susini according to terms described in the Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported License.

3


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

| e cnam J.-F. Susini 24/10/2017

Les objets : encapsulation
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o On regroupe dans la méme entité des données
structurées et les procédures qui les manipulent.
Les données sont généralement appelées des champs ou
des attributs et les procédures de traitement sont
appelées méthodes.

o Idéalement, pour accéder aux données, on passe par les
méthodes d’un objet : notion d’interface. L’ objectif est
d’isoler I'1mplémentation d’un objet a la maniere d’un

type de données abstrait. -
Données Etat
Dans le cas 1d€al, on exclue tout acces direct aux zones t £ L T d 4
mémoires extérieures a I’objet lui méme afin d’éviter de CXICTICUICS | | |

rompre la notion d’encapsulation.

métodes

Objet = état interne + opérations sur 1'état
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Messages entre objets
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o Les objets sont manipulés par I’'intermédiaire de
reférences (équivalent d’adresses mémoire) : des
pointeurs que 1’on ne peut pas créer artificiellement
(seul le systeme le peut) et sur lesquelles on ne peut pas
faire de calcul arithmétique.

o Mécanismes d’appel (« messaging ») :

o En java, un attribut d’un objet peut-€tre accéd¢€ par
la notation suivante :

référence_objet.nom_du_champ
o En Java, une méthode d’un objet peut étre appelée
par la notation suivante :
référence_objet.nom_de_la_méthode(valeurs)
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o On peut définir a partir de 1a, deux grandes catégories de
langages objets :

o Les langages orientés objets (a base de classes)
ex : C++, Java, Smaltalk, Objective-C

o les langages basés objets ou langages a prototypes
(a base de clones et d’ajout-retrait de membres) ex :
Javascript et de nombreux autres langages de
«SCripting»

o Nous n’allons ic1 ne nous intéresser qu’aux langages
orientés objets et au langage Java en particulier.
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Modele a héritage de classe
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o Le type d’un objet est défini par une classe (description
d’un objet : champs et méthodes).

o La classe est un moule a objets et peut posséder des
membres partagés entre toutes les instances.

o déclaration :

[public][abstract|final] class Nom [extends NomClasseMere]
[implements NomInterfacel[, NomInterface]]

{

//déclaration d’un champ
[public|protected|private] [transient] [volatile] [static] [final]
type nomChamp [= valeur];
//déclaration d’une méthode
[publiclprotected|private] [abstract|final] [static] [synchronized]
typeDeRetour|void nomMéthode([[final] type argl[, [final] type arg2]l*)
[throws Exceptionl [, ExceptionZ]*]{
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Réutilisation de code : héritage

L T L e e i Aandanie . PSRRI S5 PRSP FE N

o Caractéristique d’un langage OO ; mécanisme de
réutilisation et de spécialisation

o Héritage simple en Java (une seule arborescence de
classes et chaque classe n’a qu’un seul parent) racine
unique de 1’arborescence java. lang.0Object.

o mise en ceuvre avec le mot clé extends

o redéfinition de méthodes de méme signature

o masquage des champs de méme nom.

puohs class
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Exemple
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Gava.lang.Object )

) 1 class Vehicule
étend > {
(?lr | :) // hérite de ce qui est spécifique a la classe
cienre // Object (toString()..)
) 3 float vitesse;
étend 4 int nbRoues:
5 int nbPassagers;
(Voiture ) 6 }
1 class Voiture extends Vehicule
2 {

// la classe hérite des membres définis dans Vehicule

[ ]
’

3 String marque;
4 String couleur;

5 }
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I.es modificateurs d’acces
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o private : le champ (resp. la méthode) n’est visible
qu’a I'intérieur de la classe (pas d’€tanchéité entre
1nstances).

o rien : le champ (resp. la méthode) restreint au paquetage.

o protected : le champ (resp. la méthode) n’est visible
qu’a 'intérieur de la classe, dans les classes dérivées
quelque soit leur paquetage et toutes les classes du
méme paquetage.

o public :le champ (resp. la méthode) appartient a
I’1interftace utilisateur de la classe, ce sont les seuls
¢léments visibles pour toute classe extérieure

[ ()M This document is shared by Jean-Ferdy Susini according to terms described in the Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported License.

10


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

| e cnam J.-F. Susini 24/10/2017

I.es modificateurs d’acces

MWvaodm ""”Ma"‘""‘""“*“‘w'“‘“"m%w%umwmw

o private : le champ (resp. la méthode) n’est visible
qu’a I'intérieur de la classe (pas d’€tanchéité entre

1nstances). S
o En cas de redéfinition, on

o rien : le champ (resp ne peut pas restreindre jetage.

o protected : le ch: 1 acces.81b1hte (e:.xemple r1sible
public ->private)

qu’a I'intérieur de la : BRI C S
quelque soit leur paquetage et toutes les classes du
méme paquetage.

accessibilité
de la moins restrictive a la plus restrictive

o public :le champ (resp. la méthode) appartient a
I’1interftace utilisateur de la classe, ce sont les seuls
¢léments visibles pour toute classe extérieure
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o Création d’objets a partir d’une classe = instanciation on
utilise le mot cl€ new et on invoque explicitement un

constructeur

[public|protected|private] [synchronized]
NomDeLaClasse([type argl[, type arg2]x)
[throws Exceptionl [, Exception2]x*]{...}

o Deux opérations distinctes sont concretement réalisées :

o I’allocation mémoire (sur laquelle le
développeur n’a aucun controle)
o I’Initialisation de 1’objet qui se termine par
I’exécution du constructeur.
o Au cours de ’allocation, une référence d’objet est crée.

Elle désigne en mémoire centrale une zone mémoire ou
est stocké 1’état interne de I’objet.
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o Lorsque I’on définit une classe, les instances qui en
seront créées n’existent pas encore. Pour pouvoir
manipuler ces instances qui n’existeront qu’a
I’exécution, on utilise le mot clé this dans le
programme d’une méthode d’instance.

o this représente n’importe quelle instance de la classe
que 1’on est en train de définir. A 1’exécution, il
représentera précisément 1’instance courante sur laquelle
on exécute une méthode d’instance.

o Le mot clé this est cependant optionnel et n’est
nécessaire que dans les situations ambaigiies.
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o Les variables et méthodes de classes sont appelées en
utilisant le nom de la classe comme référence d’objet
NomClasse.nomAttribut ou
NomClasse.nomMethode ()

o this n’est pas défin1 pour les méthodes de classe.

o Dans une méthode d’instance, I’interprétation de la
classe de this est faite dans le contexte de la classe
réelle de I’'instance (c’est a dire la classe réelle qui a
servit a créer I’instance et non forcément la classe
actuelle que I’on est en train de définir).

[ ()M This document is shared by Jean-Ferdy Susini according to terms described in the Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported License.
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o Le mot clé super référence I’1nstance courante mais
force I’'interprétation de 1’objet dans le contexte de la

classe parente. On ne peut pas utiliser le mot clé comme
this c’est-a-dire comme une référence car

I’interprétation de classe n’aurait pas de sens.

o super permet d’accéder aux champs et aux méthodes
définis dans la classe parente.
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Gestion de la mémoire
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o La référence constitue un 1dentifiant unique de I’objet.
o Une exception est levée si I’objet ne peut €tre créé.

o Lorsqu’il n’y a plus de références sur un objet dans un
programme, celui-ci pourra étre libére lorsque le
ramasse-miette (GC) de la JVM le décidera.

o La libération d’un objet entraine I’exécution d’une
méthode particuliere : le finaliseur :

[public|protected] void finalize(){...}

o Tant qu’il existe un fil d’exécution (Thread) de
I’application qui peut accéder a une référence sur un
objet particulier, 1’objet ne peut-etre collecté par le GC.
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Rétérence a un objet
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1 class Toto
2 {
3 int i;
4
5 Toto(int i){
6 this.i = i;
7}
8 }

0l = new Toto(!);
02 = new Toto( );
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1 class Toto
2 {
3 int i;
4
5 Toto(int i){
6 this.i = i;
7}
8 }

0l = new Toto(!);
02 = new Toto( );

02

ol;
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1 class Test

2 {

3 private String nom;

4 { // initialiseur anonyme

5 this.nom = "Bonjour !";

6 System.out.println("1 : Say Hello to "+this.nom);

7 }

8 public Test(){

9 this("Hello World !'");

10 System.out.println("5 : Say Hello to "+this.nom);

11} 1 : Say Hello
12 { // initialiseur anonyme 2 : Say Hello
13 System.out.println("2 : Say Hello to "+this.nom); 3 . Say Hello
14 F | 4 : Say Hello
15 public Test(String nom){

16 this.nom = nom;

17 System.out.println("4 : Say Hello to "+this.nom);

18 }

19 { // initialiseur anonyme
20 System.out.println("3 : Say Hello to "+this.nom);
21 }
22 public void finalize(){
23 System.out.println("Say Good bye to "+this.nom);
24 }
25 } Test refToto = new Test("moi");

refToto = null;
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Enchainement des initialisations
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lass Test

private String nom;
{ // initialiseur anonyme
this.nom = "Bonjour !";
System.out.println("1l : Say Hello
I3
public Test(){
this("Hello World !'");
System.out.println("5 : Say Hello
I3
{ // initialiseur anonyme
System.out.println("2 : Say Hello
I3
public Test(String nom){
this.nom = nom;
System.out.println("4 : Say Hello
I3
{ // initialiseur anonyme
System.out.println("3 : Say Hello
I3

public void finalize()A{

to

to

to

to

to

"+this.

"+this

"+this.

"+this.

"+this.

nom) ;

.nom);

nom) ;

nom) ;

nom) ;

System.out.println("Say Good bye to "+this.nom);

}

refToto = new Test():

UG WNE

Say Hello
Say Hello
Say Hello
Say Hello
Say Hello
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o Chailnage des constructeurs: appels successifs remontant
I’arborescence de classes jusqu’a la racine (le
constructeur par défaut de la classe java.lang.0bject)

o Chainage implicite : appel le constructeur par défaut
(constructeur sans parametre) de la classe parente

o Chainage explicite : appel explicite a un autre
constructeur de la classe ou a un constructeur de la

classe parente : |
o this(..) chainage horizontal

o super(..) chainage vertical

o Le chainage doit-€tre la premiere opération réalisée.
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; glass A java.lang.Object(){}

3 int 1 = 0;

4 |

5 System.err.println("A.init");

6

71 AQ){}

8

9 class B extends A

10 {

11 int id; 1 A.init

ig : Syst intln("B.init") 2 B.1nit

ystem.err.println .ini ; -

14 id = (int) (Math.random()x*10); 3 B.1d 3

15 System.err.println("B.id "+this.id); 4 B.constructor
16 } 5 B.id 1

17 B(int i){ 6 C.id: null
18 System.err.println("B.constructor"); 7 C.id:® toto
19 this.id = 1i;
20 System.err.println("B.id "+this.id);
21 +
22 }
23
24 class C extends B
25 {
26 String id;
27  C(String nom){
28 this(',nom);
29 System.err.println("C.id: "+this.id);
30 ) _ , , 37 public class Exemple
31 C(int i, String nom)<{ 38 {
32 super(1i); _ _ o 39 public static void main(String[] args){
33 System.err.println("C.id: "+this.id); 40 new C("toto"):
34 this.id = nom; 41 1
36 }
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o C’est une réponse partielle au probleme de 1’absence
d’héritage multiple. Déclaration :

interface NomDInterface {...}

o Le corps est constituée de signatures de fonctions
publiques et de constantes (public static).

o Une classe peut implémenter une ou plusieurs interfaces
grace au mot cl€ implements.

o Une classe concrete doit implémenter toutes les
méthodes d’une interface qu’elle déclare satistaire.

o L’interface représente un contrat entre un objet et celui
qui le manipule (type abstrait).
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Les types paramétriques
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o Utilisés principalement dans le cadre de collections
d’objets. Un TDA manipule des objets d’un type
spécialisé a partir d’un type générique :

lass Test<Toto> e package java.util
Toto i: Collection<E>, Enumeration<E>,
Iterator<kE>, List<E>,

1 C

2 {

3

4

Z Test(Toto 1i){ ListIterator<E>, Map<K, V>,
7

8

! this.1 = 1; Map.Entry<K, V>, Queue<E>,

¥ Set<E>...

o classe «instanciable» uniquement si le parametre est

fourni 3  public static void main(String[] arg){
4 Test<String> t = new Test<String>("hello");
5 System.err.println("t.toString() —> "+t);
6
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o Les classes internes permettent de définir des classes ou
des interfaces dans le contexte d’une autre classe

o La classe est définie un peu comme un champ de la
classe englobante et un lien fort est €tabli entre 1a classe
interne et sa classe englobante (tous les champs de la
classe englobante sont accessibles a la classe interne
quelle que soit leur accessibilité déclarée)

o En cas d’ambigiiité, this fait référence a I’instance de
la classe interne et ClassExterne.this fait référence a
la classe englobante.
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1 class Voiture
2 1
3 public double L = 3;
4 class Roue
5 A
§) double rayon;
7
8 Roue(double r){
9 this.rayon = r;
10 }
11 public double getRoule(){
12 return xMath.PIxthis.rayonxVoiture.this.L;
13 }
14 }
15 Roue r[] = new Rouel’];
16 {
17 for(int 1 = 7; i < r.length; i++){
18 r{i] = new Roue( );
19 }
20 }
21
22 Voiture(double L){
23 this.L = L;
24 }
25 }
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o Les classes internes peuvent-&tre définies dans le corps
des méthodes. Elles changent le statut des arguments/
variables final de la méthode !

1 class Voiture
2 {
3 private int L = 7;
4 interface Roue{
5 public double getRoule();
6 }
7  public Roue setR(int i){
8 class MaRoue implements Roue
9 {
10 int r;
11 MaRoue(int r)<{
12 this.r = r;
13 ¥
14 public double getRoule(){
15 return xMath.PIxr;
16 ¥
17 ¥
18 return new MaRoue(i);
19 }
20 }
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o La définition de classe en Java est réputée verbeuse, on
prétere généralement utiliser des €critures plus
concises : les classes anonymes...

1 class Voiture

2 1

3 private int L = ;

4  interface Roue{

5 public double getRoule();

6 }

7  public Roue setR(final int i){
8 return new Roue(){

9 public double getRoule(){
10 return 2xMath.PIx1i;

11 +
12 &
13}
14 }
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o La définition de classe en Java est réputée verbeuse, on
prétere généralement utiliser des €critures plus
concises : les classes anonymes...

1 class Voiture

2 1

3 private int L = ;

4  interface Roue{

5 public double getRoule();

6 }

7  public Roue setR(fimal int i){
8 return new Roue(){

9 public double getRoule(){
10 return 2xMath.PIxi;

11 +
12 &
13}
14 }
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o La serialisation est un mécanisme important dans les
langages a objets, qui permet de transtormer 1’ €tat
courant d’un objet (resp. un graphe d’objets) en une
suite binaire et de pouvoir reconstituer un objet (resp. un
graphe d’objets) a partir d’une suite binaire.

o Pour pouvoir accéder au mécanisme de sé€rialisation de
Java il faut que la classe de 1’objet a sé€rialiser
implémente java.lang.Serializeable.

o ATTENTION : la sérialisation se fait en profondeur sur
tous les champs de 1'objet. le mot cl€ transient permet
d’arréter 1’exploration en profondeur de la sérialisation
sur le champ ainsi1 marqué.
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