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A propos du cours

Ce cours est concu comme une introduction a la

programmation orientee obijet.

Pré-requis: Le cours d’algorithmique et structures de

données

Java sera utilise comme exemple de langage oriente

objet pour illustrer les notions vues en cours.

Eclipse sera utilise comme environnement de

développement.



A propos du cours

Objectifs:
Introduire I'approche orientée objet,
A I'ilssue du cours,

Vous aurez pris conscience de I'importance
d’appliquer les principes de |'oriente objet
(Abstraction, encapsulation, héritage,
polymorphisme..etc.).

Vous serez capables de concevoir une petite
application en utilisant 'approche orientée objet.

Vous serez capable de I'implémenter en java.



MODALITES DE CONTROLE

- ONNAISSANCES

Un examen final

Un TP test noté sur 10 points. 10 points pour le
contrOle continue.

Deux Interrogations pendant le semestre (11 et |12)

11 noté sur 10 points et 12 noté sur 5 points + 5
points assiduité et participation.

- 1 point sera retenue de la note de TD pour chaque
absence pendant la séance de TD ou TP



Contenu du cours

Chapitre 1:Introduction a la Programmation

Oriente Objet.

Chapitre 2:Les classes

Chapitre 3:L’héeritage et polymorphisme
Chapitre 4:Interface et implémentation

Chapitre 5:Interface graphique et Applet
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1. Mise en ceuvre d’une application

Plusieurs étapes sont necessaires pour mettre en ceuvre une
application :

Etape 1 :Définition du probleme

Etape 2 :Analyse du probleme

Etape 3 :Concevoir une solution au probleme

Etape 4 :Implémenter la solution (Programmer)

Etape 5 :Mise au point du programme (Tester la solution)
Ceci doit étre fait en considerant

“+ La maintenance du logiciel
 I”’evolution du logiciel

“ la réutilisation du logiciel
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2. Paradigme de programmation

Un paradigme de programmation:
Une facon d’aborder un probleme.
Une maniere de penser.
Concrétisation d’'une philosophie de

programmation.

Un style de programmation.



. Paradigmes des langages de programmation

Il existe 4 principaux paradigmes de programmation:

La programmation impérative (procedurale): Pascal, C,
Fortran. (programme = algorithme + structure de donnees).

La programmation fonctionnelle : (adopte une approche
beaucoup plus mathématigue de la programmation) Lisp,
Scheme,Haskell.

La programmation logique : (la description d’'un programme
est sous forme de prédicats) Prolog, GHC.

La programmation Orientee Objet : Smalltalk,C++, Java, C#
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Comment avez-vous I’habitude de programmer?

Quelle est la structure de votre code?
Représentation procedurale:
Seéparer les données des traitements.
Subdivision basée sur les traitements.
Représentation Objet:
Manipuler un ensemble d’objets qui interagissent entre eux.

Subdivision basée sur les donneées.

1=l



4. Programmatlon |mperat|ve VS

Dans la programmation

procédurale

=On apprend a subdiviser un
probleme en une série d’étapes
simples (des fonctions)
permettant de resoudre un
probleme.

=D’abord, on décide de la
maniere dont on va manipuler
les données, ensuite le type de
structures de données les plus
appropriées pour faciliter cette
manipulation.

“Donne des logiciels difficiles a
maintenir et a réutiliser

Dans La programmation

orientée objet

Un programme informatique est
considére comme étant un
ensemble d’'objets fonctionnant
ensemble pour effectuer une
tache.

On s’intéresse d’abord aux
données, avant de determiner
I'algorithme qui sera utilisé pour
opérer sur ces données.

Les objets coopérent par envois
de messages (Appel de
méthodes)
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4. Programmatlon |mperat|ve VS

Programmation procedurale

q

Données

Programmation Orientée Objet

Données Données

Communication
Fonctions
d’acces aux
données

Objet 2

Fonctions
d’acces aux
données

Objet 1
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5. La programmation orienté objet

Définition:

La POO est une méthode d’implémentation dans
laquelle les programmes sont organisés sous formes de
collections coopeératives d’objets, dont chacun représente
une instance d’'une classe guelconque et dont toutes les
classes sont membres d’une hiérarchie de classes unis a

travers des relations d’héritage.
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6. Algorithmique Objet

Un algorithme dans [l'approche orienté objet sera
essentiellement vu comme un ensemble d'objets auxquels
I'utilisateur envoie des messages et qui s’en envoient pendent le
fonctionnement. Ces objets seront toujours pour l'utilisateur des
boites noires et qui contiendront des variables locales,
iInconnues de I'environnement, et qui ne s’y intéressera d'ailleurs
pas. Le seul moyen d'acceder a ces objets sera I'envoie des

messages qu’ils sont capables de comprendre.
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7. C’est quol un Objet ? (1)

L’objet est une entité logicielle qui représente la
brigue de base de la POO:

L’objet se caractérise par :
Une identité (reférence ou handle)
Un etat.
Un comportement.

Identité

Etat Comportement

Objet "



7. C’est quol un Objet? (2)

Dans le monde réel, un objet peut étre: un
étudiant, un enseignant, un téléphone, une
voiture, etc.

Exemple: Une voiture
L'état = Nom, Marque, type, nombre de
vitesses, Année, couleur,...

Le comportement = rouler, tourner,
accelérer, changer de vitesse, freiner,...
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7. C’est quoli un objet? (3)

Dans la POO un objet est un mélange de variables et de fonctions
ou procédures.
L’'objet :
L’'objet possede une identité unique qui le distingue des autres
objets indépendamment de son état et de son comportement.

maintient son état dans des variables appelees attributs ou
champs.

iImplémente son comportement a l'aide de fonctions ou
procedures appeléees méethodes.

Remargue: Deux objets peuvent avoir le méme état et le méme
comportement mais ont toujours des identités difféerentes, et
reciproguement, le comportement et I'état d’'un objet peuvent
changer durant I'exécution sans que cela affecte son identite.
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/. C’est quol un objet? (4)

Exemple: Un rectangle est défini par:
ses attributs : longueur, largeur, couleur.
son comportement déclenché par des méthodes:
= Dessiner.
= Calculer son périmetre.
= Calculer sa surface.
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8. Cycle de vie d’un objet

Un objet en programmation orienté objet (POQO) a un

cycle de vie de 3 phases:
1. Construction (en mémoire).

2. Utilisation (changements d’état par affectations,

comportements par exécution de méthodes)

3. Destruction
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O. La classe

La classe est une description d’'une famille d’objets ayant une
méme structure et un méme comportement. Elle est
caractérisee par :

= Un nom

= Une composante statique : des champs (ou attributs)
nommeés ayant une valeur. lls caractérisent I'état des
objets pendant I'exécution du programme

= Une composante dynamique : des methodes représentant
le comportement des objets de cette classe. Elles
manipulent les champs des objets et caractérisent les
actions pouvant étre effectuees par les objets.

21



10. Représentation graphique d’une classe

Nom

Voiture

Nom
Marque
Couleur

Année

Champs

Demarrer () ¥ Méthodes
Avancer ()
Reculer()

22



11. Classe et objet (1)

La classe est la machine qui fabrique les objets. Elle peut étre
considéree comme un moule ou un modele a partir duguel on peut

créer des objets.

Une classe est un modele de définition pour des objets partageant
des caractéristiques communes, mais I'état de chague objet est

indépendant des autres

Des objets créés a partir de la méme classe auront des aspects

semblables (mémes attributs et méme methodes).

Un objet d’une classe est aussi appelé instance de cette classe.

23



11. Classe et objet (2)

Exemple: Voiture
La classe
Demarrer ()
Avancer ()
Reculer()
Les objets V1:Voiture V2:Voiture V/3:Voiture
(instances) |elit Clio Golf

Renault
Noire
2005

Demarrer ()
Avancer ()
Reculer()

Renault
Noire
2005

Demarrer ()
Avancer ()
Reculer()

Wolswagen

Demarrer ()
Avancer ()
Reculer()
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11. Classe et objet (3)

Les objets V1,V2 ont les mémes valeurs d’attributs,
on dit gu’ils sont égaux car ils ont le méme état. Ce
sont neanmoins deux objets distincts car ils ont des

Identités différentes .

Les objets d'une méme classe ont toujours une

identité distincte et généralement un état distinct.
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12. Concepts de base de la POO

La Programmation orienté Objet (POQO) est basée sur les
concepts suivants:

= L’encapsulation

= L’heritage
= Le polymorphisme
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13. L’encapsulation (1)

L’encapsulation est un principe clé dans la POO.

Elle consiste a regrouper des données (attributs) et un
comportement (methodes) dans une méme classe et a
réeglementer I'acces aux données de I'extérieur (par d’autres
objets).

Cela signifie gu'il n’est pas possible d’agir directement sur les
données d'un objet ; Il est nécessaire de passer par ses
methodes.

L'appel de la méthode d’'un objet est aussi appelé envoi de
message a l'objet.
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13. L’encapsulation (2)

Le principe de [I'encapsulation

est que, vu de

'exterieur, un objet se caracterise uniqguement par
ses methodes visibles appelees interface. Les
donnees, elles, restent invisibles et inaccessibles.

Ce principe permet de concevoir des programmes
(logiciels) plus sdrs, plus lisibles et plus faciles a

maintenir, car une modification ¢
donneées d'un objet ne se répe

e la structure des
rcute pas sur les

objets qui communiguent avec
methodes).

ui (Invoguent ses
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14. L’heéeritage (1)

L’heritage est un autre concept important en POO.

Il permet de définir une (ou plusieurs) nouvelle
classe (appelée classe dérivee, classe fille ou sous-
classe) a partir d’une classe existante (appeléee
classe de base, classe mere ou super-classe), a
laguelle on ajoute de nouvelles données et de
nouvelles méthodes.

L’héritage facilite largement la réutilisation de
produits existants, ce qui est un avantage important
de la POO.
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14. L’heritage (1)
Exemple

Classe Véhicule

Genre
Immatriculation
propriétaire

Avancer ()
S _arréter()

Nb-places Tonnage
Nb-portes Type _chargement

Classe Automobile Classe Camion
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15. Le Polymorphisme (1)

Le terme polymorphisme issu du grec signifie la
faculté de prendre plusieurs formes.

C’est un concept puissant de la POO qui vient
compléter celui de I'héritage.

En POO, cela peut s’appliquer aussi bien aux objets
gu'aux méthodes.
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15. Le Polymorphisme (2)

Polymorphisme d’objets

Il permet une certaine flexibilité dans la manipulation des
objets en exploitant la relation d’héritage entre les classes.

Il applique la regle suivante :
Si la classe A est dérivée de la classe B

alors un objet de la classe A peut aussi étre consideré
comme étant un objet de la classe B.
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15. Le Polymorphisme (3)

Polymorphisme de methodes
Il exprime le fait que :

Des methodes d’'une méme classe puissent avoir le
méme nom et des signhatures differentes (ceci est appele
surcharge ou surdéfinition de méthodes)

La méme methode peut se comporter differemment sur
différentes classes de la hiérarchie. Autrement dit, des
methodes peuvent avoir des noms similaires dans une
hiérarchie de classes et étre différentes. Ceci est appele
redéfinition ou spécialisation de methodes.
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. Le Polymorphisme (4)

Classe PieceJeuEchec

Exemple
Abscisse
ordonnée
Quel type de SeDeplacer ()

polymorphisme?

Classe Roi

Classe Tour Classe |Reine

SeDeplacer() SeDeplacer()

SeDeplacer()
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16. Les TAD (1)

Le type d'une variable est 'ensemble des valeurs qu’elle
peut prendre.

Un type de données, ou simplement type, définit le genre
de contenu d'une donnée et les opeérations pouvant étre
effectuees sur la variable correspondante.

Exemples: les types élémentaires de donnée : entier, réel,
chaine, caractere, booléen et pointeur.

Une structure de données est une maniere particuliere de
stocker et d’organiser des données dans un ordinateur de
facon a pouvoir étre utilisées efficacement.

Exemples: Structure (Enregistrement), Tableau, Liste,etc.
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Un Type Abstrait de Données (TAD) est une
specification mathématique d'un ensemble de donnees et
de l'ensemble des opérations qu'elles peuvent effectuer.
On qualifie d'abstrait ce type de données car |l
correspond a un cahier des charges qu’une structure de
données doit ensuite implémenter.

Un TAD est un ensemble de valeurs muni d’opérations
sur ces valeurs, sans faire reférence a une
Implémentation particuliere.

Une structure de
données

Des opérations

TAD

16. Les TAD (2)
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16. Les TAD (3)

Les TAD sont des entitées purement theoriques utilisés
principalement pour simplifier la description des algorithmes.

Pour mettre en ceuvre les TAD, il faut recourir a des
structures de donnees, qui sont des ensembles de
variables, a priori de types différents et reliées de differentes

facons.
Une structure de données: correspond a I'implémentation
physique d’'un TDA.

Exemple:
Le TAD Pile sera défini par les opérations : [ICréePile,
PileVide, Pilepleine, Empiler et Dépiler.
Le TAD File sera deéfini par les operations : [ICréeFile,
FileVide, Filepleine, Enfiler et Défiler.
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Le TAD permet de definir des types de données non
primitifs, c'est-a-dire non disponibles (non deja implémentes)
dans les langages de programmation courants.

En réalité, on a utilisée toujours les TAD, sans le savoir. En
effet, dans un algorithme on doit manipuler des nombres
entiers ou reels, on ne se préoccupe pas de la
représentation de ces nombres, mais uniguement des
proprietés essentielles des quatre opérations habituelles (+,-
bl

Un TAD ne specifie pas la fagon dont les données sont
stockées ni comment les opérations sont implémentées.

16. Les TAD (4)
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17. Caractéristiqgues des TAD

Un TAD est caractérise par:
Sa signature: définit la syntaxe du type et les opérations.
= Le nom du TAD,
= Les noms des types des objets utilisés par le TAD,

= Pour Chaque opération, I’enonce des types des objets
gu’'elle recoit et gu’elle renvoie.

Sa sémantique: définit les proprietés des opérations.
= Les domaines de définition (ou d’application) des
opérations,

= Les propriétés des opérations.
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18. Implémentation des TAD

Un TAD correspond a une classe contenant deux parties:

Une partie visible (publigue) correspondant aux

opérations (méthodes) que le TAD peut effectuée.

Une partie cachée (privée) qui contient les attributs de la

classe décrivant la structure de donnée (SDD) choisie.
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18. Implémentation des TAD (2)

Les opérations sur un TAD sont de
quatre types :

= Constructeurs
= Modificateurs
= Sélecteurs

= |térateurs
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18. Implémentation des TAD (3)

Le TAD Pile:

= Constructeurs: Créer_pile

= Modificateurs: Empiler, Dépiler,
vider pile, etc.

= Selecteurs: Pile_vide, Pile_pleine,
longueur _pile, etc.
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