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* Intro a I'Oriente Objet

* Intro a TUML

* Utilisation de Java/Python/UML
* UML et Modelisation Obijet

* Stockage des objets

* Obijets distribues



Concepts de programmation
considéres connus

* Variables

* Expressions

* Instructions / Assignation

* Pointeurs / Réferences / Adresses

* Fonctions / Procédures

* Structures de controle : tests, boucles
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Introduction a 'OO

Concepts de base
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Les raisons du succes de 'OO

* Les langages: tout commence avec les langages: simula,
smalltalk,eiffel, C++,delphi,java, C#,Python

— Aussi vieux que I'approche procédurale ou I'approche IA

* La modélisation: un nouveau standard UML, l'outil
d’analyse qui transforme programmation en modéelisation

* Les applications distribuées sur le Net. Une

extension facilitée par rapport aux applications locales:
RMI, CORBA, DCOM, Jini, JXTA, .Net
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De la programmation fonctionnelle a la POO
Introduction a la POO

* Les éléments clefs sont les classes et les objets.
Toute application est eclatee entre les differentes classes
intervenant dans le probleme.

* La classe est le type de I'objet, 'objet est Pinstance
physiquement realisée de la classe, qui n’a d’existence que
pendant 'exécution du programme.

* Classe: CompteEnBanque - Objet : Compte_210_024....
:Velo - :Le prefére de Merckx
* Un POO est une societé de classes qui collaborent entre elles en se
chargeant mutuellement de certaines taches. Elles s’échangent des

messages. Seuls ces échanges entre classes peuvent avoir lieu le
padsramme ne se réduit qu’a cela.
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Diagramme de classes UML

Rari ivasm s s




Classes et Objets

* Une classe peut étre vue comme un nouveau type de
donnée, un modele, qui possede :
— ses propres variables (attributs)
— son propre comportement (méethodes ou fonctions de classe).

* Par exemple : une personne, un vélo, ...

* Un objet est une instance d’une classe qui a une existence
propre.

* Par exemple :la personne Jean Dupont, le vélo vert de
Frederic, ...



Le trio <entite, attribut, valeur>

* Un objet = une entite = un ensemble d’attributs
avec leur valeur

* Les objets sont stockes en memoire et reféeres

* Les attributs sont de type primitif: reel, entier,
booléens,...

* Cela ressemble a des enregistrements dans des
bases de donnees relationnelles

* Regardez dans la rue ....
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référents des
objets

premiére-voiture-

vue- —

dans-la-rue

deuxiéme-voiture-
vue-
dans-la-rue

premier-arbre-vu-
dans-la-rue

(-

attributs  valeurs

\

P

couleur: rouge
marque: peugeot
dimension: grande

couleur: bleue
marque: fiat
dimension: petite

type: peuplier
dimension: 7m

Emplacement
mémoire

Mémoire
des objets

2999
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référents des
objets

premiére-voiture-
vue- ——
dans-la-rue

deuxiéme-voiture-
vue-
dans-la-rue

premier-arbre-vu-
dans-la-rue

attributs  valeurs

\

entier/couleur: 3

entier/marque: 4
réel/hauteur: 1,50
réel/longueur: 4,75

entier/couleur: 2
entier/marque: 7
réel/hauteur: 1,25
réel/longueur: 3,20

entier/type: 2
entier/hauteur: 7

| Emplacement

mémoire

P W\

CACAC A

Mémoire
des objets
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Marque Modele Serie Numero

Renault 18 R L 4698 51 45
Fenault Kangoo EL 45648 HD 16
Fenault Kangoo EL 6576 VWE 34
Peugeot 106 < ID 7845 25 83
Fedgeot S09 chorus 7647 ABY &2

Ford Escort  Match 8562 EV 23

Table d’une base de données relationnelles



Le referent d’un objet

* C’est le nom et son moyen d’acces: son
adresse physique

* Plusieurs réferents peuvent réeferer un
méeme objet: adressage indirect
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la-voiture-en-
voiture-que-j'ai-vue question

voiture-que-tu-as- @ adresse de 'objet
vue

OLE

la-seule-voiture-de-
la-rue

< >

Mémoire des
objets

d ddé

o




L objet dans sa version passive

* Lobjet et ses constituants:

— L'objet = un ensemble d’attributs/valeurs

* Lobjet peut etre un composite d’objets
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premiére-voiture-
vue-dans-la-rue

objet composite

entier/couleur: 3
entier/marque:5

moteur/
< objet composant
réel/puissance: 100
entier/marque: 7

P N _W_\
g d

Mémoire
des objets




L objet dans sa version active

* Les objets changent d’etat

* Le cycle de vie d’un objet se limite a une
succession de changements d’etats jusqu’a

disparaitre de la RAM

* Mais qui est la cause des changement d’etats !
— LES METHODES

* Soit I'objet feu de signalisation avec sa couleur et
ses trois valeurs
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change:

entier/couleur: 1,2 B
ou3 couleur = (couleur + 1)

if (couleur == 4) couleur =1

mémoire des
opérations

mémoire des
objets

.-\
g dd
dddd
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Mais comment relier
'operation « change » a
’attribut couleur ??

—
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LA CLASSE
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La classe

* La classe unit les methodes aux attributs:

class Feu-de-signalisation {
int couleur ;
change () {
couleur = couleur + 1 ;

1f (couleur ==4) couleur = 1 ;
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Sur quel objet preécis s’exerce la methode

feu-de-signalisation-en—-question.change ()

On lie la méthode f(x) a I'objet « a » par l'instruction:
a.f(x)
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Les objets ne different que par leurs attributs

Class

Compte

numero
solde

A

Instances

* Differentes instances de
la meme classe

— contiennent des attributs
au valeur differente

— partagent un meme
comportement

méthodes

ouvre()

ferme()

retire()

dépose()
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feu-de-
signalisation

voiture-vue-
dans-la-rue

CLASSE: FEU-DE-
SIGNALISATION

-

7/{\

couleur/entier:
1,20u3

vitesse/entier

:

Mémoire des CLASSE:
objets VOITURE

\\

change():

couleur = couleur + 1;
if (couleur == 4) couleur =1

if (nv <130

changeVitesse(int nV):

vitesse=nv

A e i

el
L

T

Meéemoire des

opérations




Des objets en interaction

* La base de I’ informatique OO:
communication entre les objets

* Supposons que le feu fasse ralentir ou
accelérer la voiture
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change:

couleur = (couleur + 1)
entier/couleur: 3 if (Cou|eur == 4) couleur =1
if (couleur ==1)
voitureDevant.changeVitesse(50)

feu-de-signalisatiq

>

B ¥
voiture-vue-dans-la-rue entier/vitesse: 0 7~ changeV|tesse(|nt nV).

vitesse = nV

meémoire des
méthodes

mémoire des
objets

V. W_W_\
CAC A/

PP PP
d d 7
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* Les objets communiquent par envois de
messages

* Quand un objet demande a un autre
d’executer une methode qui est propre a
cet autre.
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class Feu—-de-signalisation {
int couleur ;
Voiture voiltureDevant;

change () {
couleur = couleur + 1 ;
1f (couleur ==4) couleur =1

1f (couleur ==1)
voltureDevant.changeVitesse (50) ;

J
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UML envoi de message

pkg Root /!

Feu_De_Signalisation

@] couleur

.ﬁ.] voitureDevant: Voiture[1]

#voitureDevant

Voiture

¢» change()

#changeVitesse

1

-

@] vitesse

¥ changeVitessze(
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Appel de methode a distance =
“envoi de message”

Le compte objet destinataire

* Les objets collaborent en
s’envoyant des messages

* On parle d’envoi de
message car il y a
expediteur et
destinataire

“dépot réussi”

dépot $50

Le client objet expéditeur



Un objet sans classe n’a pas de
classe

* Constitution d’'une classe d’objet

FeuDeSignalisdtion. _ _ _ | Le nomde la clas
-couleur:int

-position:int  } _ _ _ _ Les attributs de |la clasge
-hauteur:.double

+change:int | ] Les méthodes de la clasge
+clignote:void
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Definition d’'une methode

int change () {
couleur = couleur + 1 ;
1f couleur == 4 couleur = 1;

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

J



Signature et surcharge de methodes

class FeuDeSignalisation {
void clignote () {

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

for (int 1=0; 1<2; 1i++) {
for (int 3=0; 3<3; J++)
System.out.println("je suis eteint");
for (int j=0; 3<3; Jj++)
System.out.println("je suis allume");
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vold clignote (int a) {

System.out.println ("deuxieme maniere de
clignoter"); /* Affichage de texte a 1’écran */
for(int i1=0, 1i<2; 1i++) |

for (int j=0; Jj<a; j++) /* on retrouve le
de 1’argument */

\ 144

a
System.out.println("je suls eteint");
for (int j=0; j<a; J++)

System.out.println("je suls allume");
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int clignote (int a, int b) {
System.out.println("trolisieme maniere de
clignoter");

for(int i1=0, 1i<2; 1i++) |

for (int 3=0; j<a; J++)
System.out.println("je suls eteint");

for (int 3=0; j<b; J++)
System.out.println("je suis allume");

}

return b;
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Le constructeur

FeuDeSignalisatfon- — — — { Le nomde la C|335

-couleur:int
-position:int L _ _ _ | Les attributs de la clas
-hauteur:double

<<constructor>> Les meéethodes de la clad

+FeuDeSignalisatipn
<<constructor>>
+FeuDeSignalisatipn
+change:int
+clignote:void
+clignote:void




UNIVERSITE
LIBRE
DE BRUXELLES

FeuDeSignalisation(int positionInit, double
hauteurInit) {

/* pas de retour pour le constructeur */

position = positionInit ;
hauteur = hauteurInit ;
couleur = 1 ;
}
FeuDeSignalisation unNouveauFeu = new

FeuDeSignalisation(l, 3) ;
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FeuDeSignalisation unNouveauFeu

unNouveauFeu = new
FeuDeSignalisation

I

unNouveauFeu = new
FeuDeSignalisation(1,3)

Mémoire
des objets

@ ¢ & @

e




Objets et references

* Les objets sont toujours utilises par references.
* Une instance = un new.

Point originOne = new Point(23, 94);

Rectangle rectOne = new Rectangle(originOne, 100, 200);
A Point object

originCna | @

A Rectangle object

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/java/javaOO/objectcreation.html



http://java.sun.com/docs/books/tutorial/java/javaOO/objectcreation.html
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* La classe verifie que I'on ne fait avec les
objets que ce qu’elle autorise

* Les langages OO sont fortement types.
* Classe et compilateur font bon menage

* Des attributs et des méthodes peuvent étre
de classe: On dit alors qu’ils sont statiques



Attributs et méethodes statiques

* Un attribut ou une méthode statique se réfere a
une classe et non a une instance particuliere.

* Exemples :

— Math.PI :pas besoin d’instancier un objet de type Math
— Math.max(int 1, 1nt Jj)

— static void main(..) :méthode dans laquelle on va créer les
premiers objets.
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4 N O N
change()
entier/couleur {---}
feu-de-signalisation : i
eu-de-signalisatio entier/position dlignots()
= Classe

FeuDeSignalisation

entier/hauteur

changeVitesse()
entier/couleur 0.
la-voiture-vue entier/vitesse [ demarre()
{..}
tourne()
{.}
Classe
- 4 Voiture
:: Mémoire entier/marque
(3 .
& des objets

Mémoire
des méthodes

A A AN
CACACAK
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* Classe

* Objet

* Referent

* Attributs

* Methodes

* Messages

* Signature et surcharge

* Constructeur et new



Exemples Python et Java

* Voir livre OO, chapitre 2
* Exemple des feux de signalisation.

* Introduction a Java



Classe = mecanisme de
modularisation

* Classes = fichiers
* Assemblages = répertoires
* La classe = le type et le module a la fois.
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Comparaison procedural / OO



uis EN
Du procédural a 'OO

E%La Jungle JQI

W
@ | |w
2=

1lib

m

| b .Junglel

Eluild succeeded. Build took 0 seconds.

i;startl“ Isﬂ H a »“ ) Jungle | @JBuilderS-C:,l’JungIe,l’Pla... “%La Jungle | a 5@4.@?@%%%‘%05 20:55




UNIVERSITE
LIBRE
DE BRUXELLES

Conception

\

laProie

lePrédateur

laPlante

AAADN
CACACIC)

meémoire
des objets

procedurale

/

déplacement

- repérage
- mouvement

ressourcement

évolution des
ressources

A A AN

dddd

mémoire
des méthodes




Probleme de la programmation
procédurale

— Acces sans restriction

* Plusieurs modules
fonctionnels auront acces
aux mémes données créant
une grande sensibilité aux
changements

Global Data
char[] numero de compte
float solde

Local Data Local Data Local Data

I
retrait() :
I IR . | fonction()

Function | Function 2 Function 3
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Conception OO

=
(= —

lePrédateur

—

laPlante

CACC ]

A A A~

mémoire
des objets

déplacement
- repérage

ressourcement

déplacement
- repérage

ressourcement

évapore

\w
I —

A

mémoire
des méthodes

A A A A
CACACAC )
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Envoi de messages
et diagramme UML de sequence
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Les objets parlent aux objets

o1 o2
ClassO1 ClassO?2
Object1

1: jeTravaillePourO1():Void :
1.1: jeTravaillePourO2();void
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02

O1

+jeTravaillePourO2:

+jeTravaillePourO1:

class 01 {
02 lien02 ; /*la classe 02 type un
attribut de la classe 01 */
void jeTravaillePourOl () {
lienO2.jeTravaillePour02 () ;
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Reaction en chaine

X

Object1

I
1: jeTravaillePourO1()kvoid’ :

1.1: 'jeTravaillePourO2()ivojd{ 1-

1.1.1.1:
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Encapsulation



Encapsulation

* L’encapsulation est un concept OO qui consiste 2 protéger
I'information contenue dans un objet.

* Les attributs et méthodes peuvent étre :
— public : accessibles de partout (intérieur, extérieur)
— private : accessibles seulement a l'intérieur de la classe

— D’autres niveaux de protection plus poussés existent.

* Une classe doit étre le vigile de Pintégrité de ses objets.
Pour ce faire, on va généralement déclarer tous ses attributs en
private et geérer leur intégrité via des accesseurs.Attention, il ne

faut faire des accesseurs que si c’est nécessaire.



Encapsulation : Accesseurs

* Un accesseur est une methode pour accéder, en lecture
ou en éecriture aux attributs d’une classe.

* Un accesseur en lecture renverra l’attribut.

* Un accesseur en ecriture est generalement void, prend un
parametre et modifie I'attribut, apres avoir vérifieé que
cette modification ne portait pas atteinte a I'intégrite de

v L
'objet. public double getSalary(){

° Exemple: } return salary;



Encapsulation

* Attributs et methodes private ou public
* Private = acces restreint a la seule classe
* Public = acces permis a toutes les classes

* Attributs private: preserver l'integrite des
objets et cloisonner le traitement
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class Feu-de-signalisation {
private 1int couleur;

private Voiture voitureDevant;

public void changeCouleur (int nouvelleCouleur)

if (nouvelleCouleur >= 1) && (nouvelleCouleur
<=3) /* intégrité assurée */

couleur = nouvelleCouleur ;
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class Voiture {
private 1int vitesse ;

public int changeVitesse (int
nouvelleVitesse) {

1f (nouvelleVitesse >= 0) &&
(nouvelleVitesse <=130) /* intégrité assurée

*/
vitesse = nouvelleVitesse ;

return vitesse ;
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class Acheteur {
private Voiture volturelnteressante ;

public int négociePrix () {
int prixPropose = 0 ;
1f (voiturelnteressante.dateFabrication <
19970101) /* accés possible a 1l’attribut date */
prixPropose =
volturelInteressante.getPrixDeBase () — 10000;

}
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Encapsulation des methodes

Stabilisation des developpements

Dépendances a I'exécution mais
indépendance au developpement

Interface et implémentation

Signature d’une classe = son interface =
liste des signatures des methodes
disponibles

Carte de visite de Pobjet
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public

| N

private

7%

interface

implémentation
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Il faut forcer Pencapsulation

numéro de compte;
solde;

Client

* Les objets restreignent leur
acces qu’aux methodes de
leur classe

— lls protegent leurs attributs

* Cela vous permet d’avoir un
controle sur tous les acces.

* Cela permet de stabiliser les
developpements
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private numéro;
brivate solde;

private

soustrait() private

ajoute()

Client

Garder tous les details de
'implementation prives, y
compris certaines methodes

D’ou le recours aux interfaces
qui ne reprennent que la
partie publique
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interface
InterfaceO1

+je Travaille PourO1:void
+je Travaille AussiPourO1:yoid

o1

+jeTravaillePourO1:void
+jeTravailleAussiPourO1:void
-jeTravailleEnSecretPourO1:void
-jeTravailleAussiEnSecretPourO1jv




Exemples Java/Python

* Livre OO

* Envoi de message entre le feu et la voiture
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L héritage
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* L’héritage est un concept OO qui consiste a
specialiser des classes en reutilisant les attributs et le
comportement d’une autre classe.

* Vocabulaire : Une classe (sous-classe, classe fille, classe
dérivée) peut étre derivee d’'une autre classe (super-classe,
classe mére).

* Lheritage est un des concept principal de 'OO :
réutiliser du code.
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* Laclasse B hérite de la classe A. C’est-a-dire que B est
une spécialisation de la classe A.

* La classe B hérite des méethodes et propriéetés de la classe
A.

* On peut y ajouter des propriétés et méthodes et redéfinir
des meéthodes.

* Ex:Voiture : Véhicule Moto : Véhicule
— Meéthode nombreDeRoues () dans Véhicule.
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Lheritage

* Regrouper les classes en super-classes en
factorisant et specialisant

* Dans 'ecosysteme: La classe Faune
regroupe les animaux.

* La classe Ressource regroupe l'eau et la
plante

* La sous-classe herite des attributs et
meéthodes et peut en rajouter de nouveau
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Super classes et Sous classes

Veéhicule

No d’enregistrement.
consommation

détailsDumoteur()
rouler()

/\

Voiture Truck

nbrePlaces capacité

[
détailPassager()

d%' é%”%% %%ri%% 0

* Super classe

— reprend les attributs et les
methodes communes aux sous
classes

* Sous classe

— heéritent de tout ce qui constitue
la super classe

— peut ajouter de nouveaux
attributs

— peut ajouter ou redéfinir des
meéthodes
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"Héritage a plusieurs étages

Geéneéralisation

5 Véhicule .
| A * Une super classe peut a
son tour devenir une
Véhicule Véhicule sous classe ...
léger lourd .
A N * La profondeur est parfois
\ critiquée parfois
VOiture s o« o o 71
7 plébisicitee...
Camion ,
Bus
Voiture A
De Course
v Bus Bus

Spécialisation Scolaire Touristique
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* Laddition des proprietes permet I'application du principe
de subsitution et de l'inteprétation ensembliste:

% Sous-classe

;,> Super-classe
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Ressource

-temps:int
-quantite:int

*
Ressource 0.

Faune

-monLook:Image
-vitX:int
-vitY:int
-maVision:Vision

+dessineToi:void
+evolue:void

+incrementeTemps: \p
+getTemps:int
+dim inueQuantite:voId

JA

d

Plante

-monLook:Image

Plante
+dessineToi:vold
+evolue:void

Eau

Eau

+evolue:void

+dessineToi:vold

-energie:double

-repere:boolean

-lesRessources:Ressourcel[]

Faune

+getVitX:int
+getVitY:int
+setVitesse:void
+inverseVitesse:void
+getEnergie:double
+setEnergie:void
+getMaVision:Vision
+getMonLook:Image
+dessineToi:void
+deplaceToi:void
+deplaceToi: void
+repere:void
+bois:void
+ressourceoi:void
+getRepere:boolean
+setRepere:void

+tournelLaTete:void

+repereObjetJungle:boolean

+getLesRessources:Ressou

Vision

-posDepart:Point
+posFinal:Point
-longueur:int

-angleVision:doulgle

Proie

-lesPredateurs: Predatqué]] *

Vision
+deplaceToi:void
+inverse:void
+tourneToi: void
+dessineToi:void
+voisJe:boolean
+suisObjet:void

fcell

Predateur

-vivant:boolean

Proie

-lesProies:Proie[

+suisJeVivante:booleah
+dessineToi:void
+estTuee:void
+setLesPredateurs:voifi
+ressourceToi: void
+mangePlante:void
+repere:void

Predateur
+repere:void
+ressourceToi: vgid
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Lhéritage des methodes:

O1

02

+jeTravaillePourO2:yoid

FilleO2

+jeTravaillePourO1:void
+jeTravailleAussiPourO1}jvoid
+jeTravailleAussiPourO1}jvoid

+jeTravaillePourLaFilleO2fv
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La recherche des methodes

. ™

Classe 02

£

Classe Fille: 2

D

Zlasse
FetiteFilleCQ 2

jeTravailleP ourLaClasse()

4 r_/ |

Mémoire
des meéthodes




La problematique du
multiheritage

ObjetJungle

AN

Faune

Ressource

ANl

Predateur Proie Plante Eau
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Heéritage multiple

Figure
¥ ¥
Forme \ Dimension
’,‘ - »
Polygone 3D
A p a >
Circulaire
v 2D
Rectangle Cube Sphére

Transforme l'arbre d’héritage
en un graphe

Crée de nouveaux problemes
dls au partage des super
classes

Mieux vaut I’eviter de toute
maniere

Cercle
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ObjetAssuré

PN

QOrdinateur

Bagage

N

OrdinateurPortable




Polymorphisme

* Le polymorphisme est un concept
OO dont l'idée est d'autoriser le méme
code a etre utilise avec différents types, ce
qui permet des implémentations plus
abstraites et génerales.



Polymorphisme

* Base sur la redefinition des methodes

* Permet a une tierce classe de traiter un
ensemble de classes sans connaitre leur
nature ultime.

* Permet de factoriser des dénominations
d’activite mais pas les activités elles-méemes.
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{'envoie le méme
fmessage
"eFatsPresqueLaMemeChose"

01

1.*

02 % HeFaisPresqueLabemeChose:void

FilsAine(1 FilsMoyenO1 FilsCadetOl
+eFaisPresqueLalemeChose void +HeFasPresqueLalemeChosevord | HeFasPrequelalMemeChose:void
| | |
| | |
mais 1e le fais 4 mais (e le fais & mais (e le fais &

la matiére de l'atné la matiére du moyen la maniére du cadet
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* Une méthode d’appellation
Animal constante peut étre redéfinie

de multiples fois a differents

niveaux de la hierarchie

* Cela permet a une tierce classe
de ne pas a connaitre les details
d’'impléementation de la

meéthode
Vache Humain
e e )
mange() mange() Lézard Serpent
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Un match de foot polymorphique:

BEalle

Jdoueur

BinteragitBalle( )

Entraineur

¥avance( ) 1.
Attaguant Defenseur
®avance( ) ®avance( )

+

Sardien

BinteragitBallel )
®avance( )
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lesJoueurs =———"|

unGardien

unDéfenseur

unAttaquant

Memoire des
objets
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Pextension
Figure
dessine()
A Rajolt d’'une

nouvelle sous
classe

Rectangle

dessine()

* Les programmes peuvent
aisement etre etendus

— De nouvelles sous classes
peuvent s’ajouter sans rien
modifier a I'existant

Hexagone

dessine()

Triangle

dessine()
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Construction d’objet

public class A {
public A(){

}
public class B extends A {

public B(){

}
public class C extends B {

public C(){

Lors de la construction d’un objet de la
classe C:

le constructeur de C commence par
appeler le construteur de B

le constructeur de B commence par
appeler le constructeur de A

le constructeur de A appelle le
constructeur d’Object

le constructeur d’Object s’exécute
le constructeur de A se termine

le constructeur de B se termine

le constructeur de C se termine
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Classes abstraites et interfaces
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Classes abstraites

* Une classe abstraite ne peut étre instanciée mais peut étre sous-
classée. Elle peut contenir ou non des méthodes abstraites.

* Uné est une méthode déclarée mais non
implémentée.
* Si une classe inclut des méthodes abstraites elle doit etre abstraite.

* Une classe qui hérite d’une classe abstraite doit implémenter toutes les
méthodes abstraites de la classe parente. Sinon elle doit étre déclarée

abstraite.
public abstract class AnAbstractClass{
AnAbstractClass private int aFied;
- aField _ ..
imirsipitat public void doSomething(){ ... }
public abstract void doAnotherThing();

}



Classe abstraite

* Classe avec une ou des methodes abstraites
* Classe sans objet
* Toutes les super classes devraient 'etre

* Une interface est une classe abstraite dont
toutes les methodes le sont
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Sous Class 2

Sous
Classe 1

Sous Classe 3



Exemples Python et Java

* Voir livre OO chapitre |2
* Le match de foot polymorphique



Les trois raisons d’etre des
interfaces

* Forcer la redéfinition
* Permettre le multiheritage
* Jouer la carte de visite de I'objet
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Les interfaces

mterface mterface
101 102
+ieTravaille Pourd ] void +ieTravaille Pourd2 void

7 7
I
I
|
l

02
w2102
unQ1:101
+01
+jUtihse02:void +02

+jeTravaillePourO1 void +jeTravaillePourO2:void

-jImplementeLeService Ol :-void -ﬁjUﬁHSCOI void . .
-jlmplementeLeServiceO2:void
02102 /}\
T |
_— - . - |
_— — |
Principale

+mamn:void
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Associations entre objets
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Association, composition, agregation

Une association est une relation sémantique entre des classes qui définit un
ensemble de liens.

* Un homme est associé a sa femme
Une agrégation est une association dans laquelle il y a un lien d’appartenance
entre les deux objets associés (contenant/contenu, possession, ...).

— Un homme possede un compte en banque
Une composition (ou agrégation forte) est une agrégation dans laquelle la
disparition du composite entraine la disparition des composants.

— Si un arbre meurt, ses feuilles ne servent plus a rien (on ne peut pas les mettre sur un
autre arbre, au contraire de roues sur une voiture)

Il s’agit surtout d’'une différence sémantique qui impliquera des changements dans
votre implémentation au niveau du cycle de vie des objets.
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Association, composition, agregation

Association : Une personne travaille pour une et une seule compag

. 1
Person Compan |
|— WOrKkS TN

Agrégation : Une personne possede entre 0 et nh comptes
1.2 "

Person e Account |

Composition : Une personne a un et un seul cerveau

1 1
| Person |4- e Brain |

* Cardinalités :

— * n m.* ou n>0 et m>=0

[

— Par défaut, la cardinalité est un.
— Dans une composition, la cardinalité du coté de I'agrégat ne peut étre que | ou O..|

* Le nom de lassociation est facultatif
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De la programmation
fonctionnelle a la programmation

OO
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De la programmation fonctionnelle a la
programmation OO

* il faut casser le probléme en ses differents modules

* on passe d’une vision centralisée a une vision plus décentralisée
de la programmation

* on ne gere plus le programme, on délegue les classes qui se
deleguent elles-mémes

* ne pas se préoccuper de ce que I'on fait avec les structures de
données mais plutot se demander ce que ces structures de données
peuvent faire pour vous.

* dans la programmation fonctionnelle, on définit d’abord les données
puis on crée une décomposition hiérarchique fonctionnelle. On est
contraint de penser le programme de maniere hiérarchique, de
maniere centralisée (toutes les fonctions peuvent agir sur toutes les
données) et de maniere temporelle
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De la programmation fonctionnelle a la
programmation OO (suite)

* dans la programmation OQ, il n’y a pas vraiment de sommet ni de chronologie stricte, les
données et les fonctions sont éclatées.

* on se préoccupe beaucoup moins de l'aspect temporel, on lie les classes par des
contraintes logiques et non plus temporelles. On ne fait pas
d’ordonnancement prématuré. Par ex., I'achat d’'une maison est conditionné par
I'obtention d’un prét et la découverte d’'une maison mais on n’ordonne pas entre elles les
différentes opérations.

* on essaie de coller au mieux au probleme au point que la programmation se transforme
en modélisation

* le programme se pense de maniere ascendante et non plus descendante

* les relations explicites entre les classes peuvent restées simples méme si I'exécution
computationnelle qui en découle peut s’avérer complexe.
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Les avantages de la programmation OO

* les programmes sont plus stables, plus robustes et plus
faciles a maintenir car le couplage est faible entre les
classes («encapsulationy»)

* elle facilite grandement le ré-emploi des programmes: par petite
adaptation, par agrégation ou par héritage.

* émergence des «design patternsy

* il est plus facile de travailler de maniere itérée et évolutive car les

programmes sont facilement extensibles. On peut donc graduellement
réduire le risque plutot que de laisser la seule évaluation pour la fin.

* I'OO permet de faire une bonne analyse du probleme suffisamment
déetachée de I'étape d’écriture du code - on peut travailler de maniere
tres abstraiteU

* I'OO colle beaucdtip mieux a notre fagon de percevoir et de découper
le monde
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Les avantages de 'OOQO (suite)

* Tous ces avantages de 'OO se font de plus en plus évident avec le
grossissement des projets informatiques et la multiplication des
acteurs. Des aspects tels I'encapsulation, I’héritage ou le
polymorphisme prennent vraiment tout leur sens. On appréhende
mieux les bénéfices de langage plus stable, plus facilement extensible
et plus facilement ré-employable.

* JAVA est un langage strictement OO qui a été propulsé sur la scene
par sa complémentarité avec Internet mais cette méme
complémentarité (avec ce réseau completement ouvert) rend encore

plus précieux les aspects de stabilité et de sécurite.



Les avantages en programmation

* Programmation = modelisation
* Stabilisation

* Recuperation

* Modularisation

* Programmation évolutive



Les avantages en modelisation

* Idée de delegation entre classes

* Se demander comment les classes
collaborent afin de vous servir

* Lhéritage est un mecanisme cognitif
(invente par Minsky en |A)

* Modélisation <-> programmation
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Introduction a '’'UML
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Introduction a UML

UML (Unified Modeling Language)

La fusion des travaux de G. Booch, |. Rumbaught et I.
Jacobson - dans le prolongement d 'OMT.

* Les trois acteurs se rassemblent en 1995 en vue de
standardiser | 'OO par UML.

* Developpement de la société Rational, developpement de
| ’environnement Rational Rose des 1995

* L’OMG a imposé UML comme un standard en septembre
97, supporte par les principaux acteurs de | ’informatique:
Microsoft, Oracle, HP, Texas, ...

* Actuellement, version UML 2



Introduction a UML (suite)

* UML est un langage objet graphique - un formalisme
orienté objet, basé sur des diagrammes (13)

* UML permet de s 'abstraire du code par une
représentation des interactions statiques et du
déeroulement dynamique de | "application.

* UML prend en compte, le cahier de charge, | architecture statique, la
dynamique et les aspects implémentation

* Facilite | ’interaction, les gros projets.
* Génerateur de squelette de code

* UML est un langage PAS une meéthodologie, aucune
démarche n’est proposée juste une notation.



Architecture and the UML

Classes, interfaces,
collaborations

Components

Use cases

Use Case View

Process View Deployment View

Active classes



UML-1: 9 diagrammes principaux

* Les diagrammes des cas d 'utilisation: les fonctions du systeme, du
point de vue de | 'utilisateur ou d 'un systeme extérieur - | 'usage que
| ’on en fait.

* Les diagrammes de classes: une description statique des relations
entre les classes.

* Les diagrammes d ’objet: une description statique des objets et de
leurs relations. Une version « instanciée » du précédent.

* Les diagrammes de séquence: un déroulement temporel des objets et
de leurs interactions

* Les diagrammes de collaboration: les objets et leurs interactions en
termes d ’envois de message + prise en compte de la sequentialite



Les 9 diagrammes (suite)

* Les diagrammes d ’etats-transitions: scrute les cycles de vie
d 'une classe d 'objet, la succession d ’états et les transitions.

* Les diagrammes d ’activité: le comportement des differentes
opérations en termes d ’actions.

* Les diagrammes de composants: représente les composants physiques
d 'une application.

* Les diagrammes de déploiements: le déploiement des composants sur
es dispositifs et les supports matériels.

N
1

Les diagrammes: de cas d 'utilisation, de classes,
tion, de séquences et d ’états- transitions.



Le diagramme des
cas d'utilisation (use cases)

* Cela répond aux spécifications du systeme. Ses fonctionnalités, son utilisation,
les attentes de | ’utilisateur. Par. Ex: le mister Cash.

Effectuer
un vireme
Gérer le
distributeur

Retirer
Effectuer la

La Banque

Le client <

de | 'argent

Consulter
un compte

) Un employé
aintenance ploy




UNIVERSITE
LIBRE
DE BRUXELLES

Diagrammes des

¥

PorteurDeCarte

f—

Gardien

!

cas d ’utilisation

Q

Entrer Q

DébloquerLesPorte
s

y

Sortir

6

A

Capteur
Alncendie

ListerLes O

TentativesDeFraud
es GérerLesCartes

SystemeDeControleDAcces

Q
A

Administrateu
r



Les cas d ’utilisation (suite)

* L ’acteur delimite le systeme, il peut étrehumain, logiciel
ou materiel. Il est | "utilisateur du systeme. Les acteurs
peuvent étre nombreux.

* Les cas d 'utilisation peuvent également se décrire comme
des scénarios.

* Le diagramme de ces cas indiquent les acteurs et les
differents types d’utilisation.

* |l faut donc indiquer P'acteur ainsi que l'utilisation gqu’il fait
du systeme.

* En deroulant ces cas, faisant des sceénarios plus preécis, on
arrive aux diagrammes de séquences.
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Exemple de scenario

Cas d ’utilisation detaille

X

paul : Client

Insérer carte

le systeme

Demander code

Entrer code ‘1234’

Message d ’erreur

Demander code

Entrer code ‘6622’

Vérifier carte

Vérifier code



Les diagrammes de classe

* Un réseau de classes et d ’associations

* Les associations peuvent étre quelconques: mari
et femme, employé et entreprise,...

* Ou plus classique: generalisation, aggrégation
* Mais d ’abord comment représente-t-on une classe en
UML ? Nom

Attributs

Rectangle

Longueur

Larseur
[=]

Méthodes

Surface
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Les objets

objetl: class

attribut| = valeur




Les diagrammes de classe (suite)

* | ’association entre classes

Personne - Société
Travaille pour

* Multiplicité des association:

\*" 4/

Personne Societe

Employé 0.1

0..¥ Employeur




|’assocation

* Il y a association entre classes quand il y a
transmission de messages entre classes.

Envois de message @~—

{possibilité de contrainte}

<< possibilité de stéréotype>>

* Lassociation peut étre directionnelle:

\4
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Les diagrammes de classe (suite)

* Un type d ’association particulier:

— | ’aggreégation

VOITURE

L ’aggrégation:

moteur

<
4

Cylindre

carburateur

aggrégation

Composition: I'existence
des parties est conditionnée
par I'existence du contenant.

En C++ cela permet de choisir

entre pointeur et value
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Diagrammes de classes (suite)

Subordonneé
Salarie *
Chef | !
diriger
Element

Collection Element Simple
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Diagrammes de classes

Compte
, 1.4 0.% i
Client AUMEro
titulaires solde
| | signataire
I
CarteBleue
0.* 0.1
Code
retraitMax AcceptéPar>

Banque

numero
nom

|.*

|.*

Distributeur

0.*

Consortium
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Exemple

parents 0.2

enfants *

mere O..|
pere O..1
Personne |-SPOUYSE
sexe O..I

parents

paul ] époux épouse | marie
pére mere
joe
enfants enfants
parents
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Composition

Polygone

Point

Cercle

rayon
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Diagrammes de classe (suite)

* Dans certains cas, | 'association peut

meme devenir une classe.

Adhérent

nom

rénom
adresse

0.1 emprunter

0.3

Pret

Date

durée

Prolonger

Exemplaire

elle-



Classes associatives

il est utile d’associer des attributs et/ou des methodes aux
associations => classes associatives

employe societé
Personne Societe
3 0.2
Emploi
salaire
augmenter()

Le nom de la classe correspond au nom de I'association



Hitel

_adresse : String

! nbDeFieces : entier
_etageMin  entier
_etageMay : entier

Chambre

calculerLoyer () : regl

_etage ; entier
_humero ; entier
_hbDelits : entier
_pri regl

repeindre(c : Couleur)

lole

1 0.1
dirige heherge
1 hite | »
Fersanne
_nom : String clent
_age : entier

_sexe s | masculin, ferinin } | *

0.1

SallelleBain

_etage ; entiet
_humero ; entier
_nbUtiligateurs © entier

utiliserip : Personne)
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Diagrammes de sequence (suite)

Ligne )
Appelant Appelé
Téléphonique
Décroche >
Tonalité
<
Numérotation
>
Indication de sonnerie Sonnerie
< >
Décroche
<
Allo
<
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Diagrammes de sequence

paul le distrib. la carte de P. la reserve la banque le compte de P.
retirer(500)
] lireN°Compte(
retirerDelL Argent(500,88219) R
débiter(500)

sortirDesBillets(5)

sortirBillets ()

\ 4
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Diagramme de sequence (suite)

Quelques exemples

A

U/

C

Creéation

>

o,

Destruction

>




Ln acfeny

.

- Acteur

ligne de vie

-

ur objef
(e indance d'une classe)

nhjet: Clagse

— messagesimpled)

. o
— messageminute])
|
|
|
|
|
|

:—messageﬁynchrnnei}

NN ]

<

i— messageAsynchronel)

oW

— messageDerabant!)

un objef cree dynamiguement

l

i) —— newOne

Classe

detruire)

2

mort de Iobjet
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Notations

Message send

Object :| :réservation
Synchronous i(— ,
Asynchronous i >
Return e
- payer

(card number, amt)

»

Barre d’activation

Ligne de vie
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Lignes de vie

:Reserve@ I-O

:payerCarte
deCrédit

Lighe
de vie
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Messages

S

‘réserver

HO

:payerCarte

deCredit

validate credit card
(card no.)

return card
validity

i
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Barre d’activation

O

‘réserver

HO

:payerCarte

DeCrédit

Q

‘réserver

(card no.)

return card
validity

validate credit card

SCEEEEEEEEEREPEEREEE 5

ExIplicit Return

initializ
e




UNIVERSITE
LIBRE
DE BRUXELLES

Création et destruction d’objets

:réserver @ @

‘réserver
| _Create____. >l .p Ct) t Q
:Paymen _create
(total fare) |~ (total fare) | :Payment
calculate
calculate amt fuel
surchlarge calculate amt
to pay () — to pay ()
calculate E
airport service X\

tax

Implicit Return
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Effet de 'encapsulation

=d Interac:tiom)

TestPrive

1: Create unFew

2. getCouleur

-

3 =etCouleur _"

ng pelle Couleur = 3]

b m mm mm mmmm mm =

el |

renns

3.1: pasSetCouleur

Generated by UModel www .altova.com
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Liaison avec le code

public class O1 { class O3 {
private int attributel; private O2 lienO2;
private O2 lienO2; public void jeTravaillePourO3(int a) {
private O3 lienO3; if (a > 0){
public void jeTravaillePourO| (int a) {
i (a > O) 2
lienO2.jeTravaillePourO2(); \ jeTravaillePourO3(a);
}
else{ else {
lienO3.jeTravaillePourO3(a); lienO2.jeTravaillePourO2();
} }
} ¥
} }
class O2 {

private O3 lienO3;
public void jeTravaillePourO2() {
lienO3.jeTravaillePourO3(6);

}
}
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Click to edit Master text styles
Second level
Third level
Fourth level
Fifth level
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Nouvelle bouture UML2
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IF

O

‘réserver

HO

:payerCarte

deCrédit

card valid = validate
credit card (card no.)

opt kcard valid =
true]

transfer (toAcnt,
amt)
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IF THEN ELSE

) HO HO

.reserver :SMSService :EmailService

alt [SM$ Service
availabte]

send SMS (to text)

[Email Bervice

avail|abje]

send SMS (from, to, sdbject,
body)
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disponible (no.

LOOP

de places, classe)

:placeQ

|ooﬁ

pre seats]

get seat status
(class)
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=d Interaction? /J

joueur ballon filet arbitre sCcore Supporter

tape 1. pénétré?

1.1: =siffle

114 i'l'irél'""f-‘i"‘E 1.1.1.1: hurle

...... i—

Generated by UModel www.altova.com
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Les diagrammes d ’etats-transitions

Ce sont les diagrammes les plus parlant pour les aspects dynamiques
du systeme

Similaire aux automates a états finis
lls ne concernent que le cycle de vie d 'une classe d 'objets.

Il s ’agit de graphes dont les états sont les nceuds, les fleches sont les
transitions, portant des parametres et des noms d ’évenements. Un
événement cause une transition.

L ’état d 'un objet c ’est la valeur de ses attributs et la nature de ses
relations avec les autres objets. C ’est une durée séparé par deux
eévenements.

Un message est un événement impliqué dans | ’interaction de deux
objets.
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Les diagrammes d ’etats (suite)

Classe: Personne

{ E -y W Plus de 60 ans
n activité J

A

A

Perte d ’emplois

{ A la retraite }

Embauche

4

A

{ Au chomage }
Plus de 60 ans

Les états peuvent étre imbriqués

/

Etat initial

Etat fin

J
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Le design pattern d’état
en immunologie

Etat naif renconire avec l'anhgéne [ Ftat |

excité
@
Etat mémaire Etat
Effecteur
Lymphocite Etat

FR~

Narf Excité Memoire Effecteur
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Les diagrammes d ’etat (suite)

/7 FEtatl N\ % }
u travail

-entry/action en entrant
-do/activité pendant

- Evénement 1/action en réponse Prendre congé (nombre de jours)
-Evénement 2/action en réponse [nombreRestant >nombre de jours]

-exit/action en sortant
\ / [ En congé}

Evénement (atfributs) [gardien]/action

/ Embauché \

Etat 2

-entry/signer contrat
-do/assurer fonction
-mutation/changer fonction

\-exit/rompre contrat /
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L attente J

arrét
d'urgence

M—— Hébuf du soénario

lustrage

/ Jin du seénario

sechage

afteri2 min %

— arrét d'urgence J
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Gr

Generation de code (1)

tovellow

een_ }

toGreen

- ‘\_Yelhw

toRed

=<interface== AbstractTrafficLightState
TrafficLightinterface #internalStates
O toYellow() L
() totvellow () . <» toRed() Composite TrafficLightState
g :22':::10 g ::z;egno #state 1 stste: AbstractTrafficLightState
.4_",\5_. O exit) @1 internalStates AbstractTrafficLight State[*]
i Pstate <» changeState()
TrafficLight <& add)
<» remove()
§1 state:fbstractTra FAN
<> tovellow) GreenTrafficLightState RedTrafficLightState
<» toRed()
<> toGreen() O tovellow( < toGreen() TrafficLightState
#ratficlight
< toYellow()
TrafficLightClient YellowTrafficLightState <» toRed()
. i . < toGreen()
91 trafficlight: TrafficLight S toRedO O entry0
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Geénération de code (2)

create

[emptyWay = false]

close [permitType = 3]

[emptyWWay = true] f show

*

open

CheckKey

\

checkKey iy /\[veiﬂ(ev = true]

{Mev-fdse_l\_(

-®

OpenedDoorState > AbstractDoorState
#states é}
®
ClosedDoorState O close CompositeDoor State
™1 o openp <] -
O lock() §1 state:AbstractDoorState
LockedDoorState L O unlock) _ #state |§1 states: AbstractDoorStatef’)
O enterkey() A
lloKeyCheckKeyDoorState | [~ (> checkiey()
leavele
o o v CheckKeyDoorState
HasKeyCheckKeyDoorState (= © $to°0
’ o O enterkey()
> checkkey()
DoorClient Door DoorState O leaveKey()
-
|61 door:Door #doOr | o7 state:AbstractDoorState O stor)
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Exercice Java

* Voir livre OO chapitre 20
* Le match de tennis
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Stockage des objets

* Les solutions immediates gardant separes le
monde du relationnel et de | 'OOQO.
— Soit la persistance dans les langages OO
— Soit des requéetes SQL dans les programmes OO

* On assiste a une succession d ’etapes intermédiares pour
atteindre les bases de donnees OO

* L’ideal final étant une parfaite intégration entre les
langages OO et les aspects solides des bases de donnée:
permanence, intégrite, seécurité,concurrence, requéte en
langue naturelle, recovery, archivage, ...
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Les deux solutions immediates

* Persistance:
Date d = new Date();

FileOutputStream f = new FileOutputStream (« date.ser »);
ObjectOutputStream s = new ObjectOutputStream (f);
try {

s.writeObject(d);

s.close();

} catch (IOException e) ....

Date d = null;
FilelnputStream f = new FilelnputStream (« date.ser »);
ObjectinputStream s = new ObjectinputStream (f);
try{

d = (Date)s.readObject ();

} catch (IOException e)
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* Intégration SQL
public class QueryMyTable {

public static void main(String args[]) {

try {

String theURL =" jdbc:obdc:dbname ’;

Connection dbConn = DriverManager.getConnection (theURL, « myLogin », « passwd »)
Statement sqIStmt = dbConn.createStatement();

ResultSet rSet = sqlStmt.executeQuery (« Select xInt,Ystring FROM myTable »);

while (rSet.next()) {

int xIntVal = rset.getint (« xInt »);

String yStrVal = rset.getString(« yStr »);

sqiStmt.close();

dbConn.close();

}



ObjectStore

Class Example {

public static void main (String args[]) {
ObjectStore.initialize();
Database db = Database.create (“C:\Employe.odb”,

Database.allRead | Database.allWrite);

Transaction t = Transaction.begin(Transaction.update);
Employee el = new Employee (“John Smith”, 50, 70000, null, null);
Employee subordinates[] = {el};
Employee e2 = new Employee (“Jane Edwards”, 40, 90000, subordinates, null);
el.manager = e2;
db.createRoot( “theBoss™, e2);
t.commit();
db.close();
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Transaction tr = Transaction.begin(ObjectStore.Update);

Employee b = aCollection.query(“Employee”, “name == Jane Edwards™);

)

System.out.printIn(“TheBoss is “ + b.name + “ earns “ + b.salary +“, has’
+ b.subordinates.length)

for (int i=0; i< b.subordinates.length; i++) {

b.subordinates][i].salary = Math.random();

tr.commit();

}
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Le pilote “JDBC”

* Intégration SQL
public class QueryMyTable {
public static void main(String args[]) {
try {
String theURL = jdbc:obdc:dbname ’;
Connection dbConn = DriverManager.getConnection (theURL, « myLogin », « passwd »)
Statement sqlStmt = dbConn.createStatement();
ResultSet rSet = sqlStmt.executeQuery (« Select xInt,Ystring FROM myTable »);
while (rSet.next()) {
int xIntVal = rset.getint (« xInt »);

String yStrVal = rset.getString(« yStr »);

sqlStmt.close();

dbConn.close();

}
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C’est un niveau d’abstraction qui permet une interaction
indifferenciée avec la grande majorité des bases de données
relationnelles

JDBC est compatible ANSI-SQL2 et tres proche de ODBC

JDBD nécessite un pilote de communication avec la BD qui
réalise la communication, 'envoi de requétes SQL et la
reception de “ResultSet”.

Il faut d’abord installer le pilote:
* Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
Puis lancer la connection: DriverManager.getConnection (url)
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JDBC (suite)

Application

JDBC Driver Manager

JDBC-ODBC Bridge

OLE

ODBC Driver Manager

ODBC Driver Libraries
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* Ensuite on cree un “statement”:
* Statement stmt = con.createStatement();

* Sur lequel on exécute soit un “executeUpdate” soit un
“query”
* ResultSet rs = stmt.executeQuery("Select * From
Client");
* Le“ResultSet” pointe a la premiere ligne et par “next”
circule dans le vecteur.“get” accede aux colonnes.

* getDouble, getObject, getShort, getByte,getlnt,...
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Quelques questions méthodologiques

* Doit-on separer le comportement propre a | 'application
des aspects bases de données ??

* Les classes doivent-elles contenir tous les détails qui
permettent d 'interagir avec la base de données ou alors ne
rien savoir et laisser cela a un module externe ?

* Dans le premier cas, la classe possede les méthodes
nécessaires a la sauvegarde des données. Mais les differences
entre | ‘OO et le relationnel rendent cette solution difficile.
Dans | ’autre cas, les deux aspects sont bien tenus separes.

Les bases de donnees OO
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L OO0 et le schema relationnel ??

* Une équivalence attirante mais inexacte est: Classe =Table et
Objet = enregistrement.

* Cela devient d ’autant plus faux que | 'on s ’interesse aux aspects
relationnels.

* Et cela méme si on se maintient aux données statiques, sans parler de
méthodes, heéritage, polymorphisme

* Les relations sont plus explicites et plus riches en OO. Les pointeurs
jouent un role capital. Un join est different d 'un attribut d 'une classe.

* L ’objet préserve une identité malgré des changements d ’attibuts.

En cours: développement d 'un ODBMS standardisé qui integre les
langages OO et les systemes de BD.
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Personne

..Nn

Adresse

Table Personne

no

Table adresse

Id IdPers
15—0 15
29 \ 29

—15
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Personne Vivant
Table Personne Table Vivant
no age
Id |IdPers
15 15
29 29
31




UNIVERSITE
LIBRE
DE BRUXELLES

* L’ODBMS integrerait dans les langages 00 la persistence,
le controle concurrent, le « data recovery », les requétes type
SQL, et autres...

* Il'y a donc un recentrage des bases de donneées sur les
langages OO

* Mais | 'OODBMS reste une technologie emergente.

* Aujourd ’hui, les regles d ’intégrite, | 'optimisation de | "acces,
| "archivage, le backup et les « recovery » ne sont pas
« automatises »

* La standardisation se fait par | 'ODMG mais la situation reste
confuse (voir C.J. Date contre | 'ODMG).
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LINCG Architecture

i | Visual Basic Other Languages

LING-Enabled Data Sources

LING<Enablad ACO MNET

LING LING LING LING LING
ta Objects o Datasets to 501 to Entities o XKL

Qbjects Relational XML



LINQ —> rapprocher les lambda
expression de SQL = Query expression

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

class app {
static void Main() {
string[] names = {"Burke","Connor","Frank","Everet","Albert","George",

"Harris","David"};

var test = from s in names
where s.Length == 5 // On filtre avec WHERE

orderby s // On ordonne avec ORDERBY
select s.ToUpper(); // On projette avec SELECT

/* SQL a I'envers pour les « complétions » automatiques */
foreach (var item in test) Console.WriteLine(item); /* CEST AU MOMENT DU FOREACH
QUE SE PASSE LEXECUTION DE LA REQUETE LINQ*/

}
}
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class Etudiant {
public Etudiant (String prenom, String nom, int age) {
Prenom = prenom;
Nom = nom;
Age = age; }
public int Age {
get; set; // admirez le nouveau raccourci de syntaxe C#3
}
public String Nom {
get ; set;
}
public String Prenom {
get; set;

}
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class app {
static void Main() {

List<Etudiant> lesEtudiants = new List<Etudiant> ();
lesEtudiants.Add(new Etudiant("Paul","Lenders",25));
lesEtudiants.Add(new Etudiant("Pierre", "Bertrand", 22));
lesEtudiants.Add(new Etudiant("Pascale”, "Aimée", 28));
lesEtudiants.Add(new Etudiant("Marcel", "VanDamme", 18));

var test = from s in lesEtudiants

where s.Age > 20

orderby s.Nom

select new {s.Prenom, s.Nom}; /*D’ou le besoin du “var” ; */
foreach (var item in test) Console.WriteLine(item.Prenom);

Reésultat
Pascale

Pierre

Paul
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static void Main() {

string[] names = {"Burke","Connor","Frank","Everet","Albert","George",
"Harris","David"};

|[Enumerable<string> test| = Enumerable.Where(names, s=> s.Length == 5);

/[ Vient de: static IEnumerable<TSource>Where<TSource>
Il (this IEnumerable<TSource> source, Func<TSource,bool> predicate)
I/l Extension method !! |Enumerable<string> f = names.Where(s=> s.Length == 5);

foreach (string item in testl) Console.WriteLine(item);

|[Enumerable<String> test2 = from s in names
where s.Length ==
orderby s
select s.ToUpper(); //Syntaxe « Query comprehension » !!

foreach (string item in test2) Console.WriteLine(item);
var test3 = from s in names

where s.Length ==

orderby s

select s. ToUpper(); // Utilisation de var !!

foreach (string item in test3) Console.WriteLine(item);



Reecriture du compilateur

private static void test () {
IEnumerable<string> selection = from word in list
where word.Contains(« * »)
select word;

DEVIENT

private static void test () {
IEnumerable<string> selection =
list. Where(word=>word.Contains(« * »));
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Ling to SQL

using System.Ling;

using System.Data;

using System.Data.Ling;

using System.Data.Ling.Mapping;
using System.Data.OleDb;

[Table] public class compteEnBanque

{
[Column(IsPrimaryKey=true)] public int numero;
[Column] public string type;
[Column] public int solde;
[Column] public int taux_interet;
[Column] public string titulaire;

}

class SomeDataContext : DataContext

{

public SomeDataContext(IDbConnection connection) : base (connection) {}



UNIVERSITE
LIBRE
DE BRUXELLES

class Test
{
static void Main() {
string strConnection = "Provider=Microsoft.Jet.OleDb.4.0;";

strConnection += "Data
Source=C:\\CH#\\CodeCH\\C#H\\compteEnBanque.mdb";

OleDbConnection connexion = new
OleDbConnection(strConnection);

SomeDataContext dataContext = new SomeDataContext(connexion);

Table<compteEnBanque> comptes =
dataContext.GetTable<compteEnBanque>();

|Queryable<string> query = from c in comptes
where c.solde > 0

select c.titulaire;

foreach (string titulaire in query) Console.WriteLine (titulaire);
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* dataContext.comptes.lnsertOnSubmit(p) ;
//p serait un nouveau compte

* dataContext.SubmitChanges() ; /]
execution de l'insertion

* dataContext.comptes.DeleteOnSubmit(p) ; //
p serait I'objet a supprimer

* dataContext.SubmitChanges() ; //execution de
la suppression



uia FEEH
Exemple Java

* Petite application bancaire

* Les comptes en banques et les clients sont
dans une base de donnees relationnelle.
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Les Objets Distribués: RMI et CORBA

* Traitement reparti sur le réseau internet
* OMG ---> CORBA

* CORBA se veut independant des plateformes, des OS et
des langages

* Microsoft: OLE---> ActiveX

* Java RMI uniquement java mais indépendant également des
plateformes et des OS

* La grande difference avec CORBA est donc la flexibilite
additionnelle du langage.

* Les objets s’envoient des messages a travers le réseau



UNIVERSITE
LIBRE
DE BRUXELLES

RMI - Un exemple - 3 fichiers

* ’interface serveur:

public interface Hello extends java.rmi.Remote {
String sayHello() throws java.rmi.RemoteException;

}
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* Limplémentation serveur:
import java.rmi.*;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

public class Hellolmpl extends UnicastRemoteObject implements Hello

{

private String name;

public Hellolmpl(String s) throws RemoteException {
super ();

name = s;

}
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public String sayHello() throws RemoteException

{

return "Hello World";

}

public static void main(String args[])

{

try {
System.out.println ("Je commence");

Helloimpl obj = new Hellolmpl("HelloServer");
Naming.rebind("HelloServer", obj);
System.out.printin("HelloServer enregistré dans le registry");
} catch (Exception e) {System.out.printin("Hellolmpl err: " + e.getMessage());
e.printStackTrace(); } } }
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L implémentation client:
import java.rmi.*;
import java.awt.*;
import java.net.*;
import java.io.”;
public class HelloClient {
static String message = "";
public static void main (String args[])
{
try { System.out.println ("Hello je teste");
Hello obj = (Hello)Naming.lookup("rmi://localHost/HelloServer");
message = obj.sayHello();
} catch (Exception e) {System.out.println ("HelloClient exception: " + e.getMessage());
e.printStack Trace();}
System.out.printin(message); }}
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RMI (suite)

* Lobjet serveur doit s’enregistrer dans un “registry”’ (Naming.rebind
...) avec un certain nom.

* Le client obtient une référence a I'objet et communique avec lui via
cette référence.

* Protocole hiérarchise
* Le Remote Reference Layer s’occupe des réferences obijets.
* Le Stub est un proxy pour le client représentant le serveur

* Le skeleton agit comme un interface entre le reference layer et I'objet
serveur.
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’architecture RMI

Virtual
connection

Network connectio
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RMI: la sequence d’instruction

* |l faut compiler le serveur

* Creéer le stub et le skeleton avec RMIC

* Deux nouveaux fichiers .class sont crees
* Lancer le RMI Registry

* executer I'application serveur

* Compiler et executer I'application client
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CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) - Bus d’objets réepartis

* Norme d’applications distibuees prenant en compte: la
communication, ’hetérogenéite, I'intégration et
I'interopeérabilite

* Intégration:il est possible de recuperer des applications
“legacy” par I'’encapsulation de celles-ci dans des objets
re-utilisables

* Plus universel mais plus complexe que RMI
* Deéfini et standardise par FTOMG

* Middleware: vaste gamme de services logiciels (tous
objets) pour construire des applications distibuees
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CORBA (suite)

* Rendre I'appel distant a des méthodes semblable a I'appel
local.

* Un stub client (sert de proxy serveur pour le client), il
“emballe” I'appel et recoit la reponse.

* Un skeleton serveur deéballe I'appel, appele la méthode locale
et renvoie les résultats.

* Le stub et le skeleton sont génerés automatiquement (comme
pour RMI) a partir d’une définition IDL (Interface Definition
Langage) de I'objet serveur.

* La notion d’interface (existant en java) est fondamentale: les
opérations effectuées par le serveur.
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CORBA (suite)

* Le langage IDL est independant de tout langage de
programmation et peut étre projeté dans chacun de ces
langages. || contient des définitions de:

— module = package de java
— interfaces qui peuvent étre hérités entre eux

— les opérations (méthodes): nom, type de retour, le nombre de
parametres + le type et le mode de passage (in, inout, out)

— les attributs
— les exceptions = java et C++
— les constantes

— les types: élémentaires, composés, types dynamiques (pour les
templates du C++)
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CORBA (suite)

* Architecture globale:
— le bus d’objets répartis: ORB

— les services objet communs: Common Object Services: nommage,
persistance, cycle de vie, transactions, sécurité

— utilitaires communs: CORBA facilities: logiciels de haut niveau
pour l'interface utilisateur, la gestion de I'information,
administration du systeme

— les interfaces de domaine: pour des segments d’activité tels que la
santé, la finance, les télecoms ou les échanges commerciaux =
objets metiers
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CORBA (suite)

* Le bus d’objets répartis: Object Request Broker:

— les invocations sont transparentes: quelles soient locales ou distantes.
Indépendantes des langages ou des OS

— Il'y a deux types d’invocation:
* statique (tres proche de RMI)

* dynamique: plus complexe car il n’y a pas de stub capturant la
fonctionnalité de I'objet serveur. On peut découvrir sa fonctionalité
pendant le cours méme de I'exécution - grace a un référentiel des
interfaces. A partir des informations extraites, un programme peut
construire dynamiquement les invocations. C’est parfait quand les
objets changent souvent ---> plus de flexibilité

— Différentes stratégies d’activation automatique des objets: un processus
par objet, un processus partagé, ou un processus par exécution de
méthode. Communication standard entre différents bus
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CORBA (suite)

L’architecture de 'ORB:

Le noyau de communication

Linterface d’invocation statique: le Stub

Linterface d’invocation dynamique: construit les requétes dynamiquement
le référentiel des interfaces: auto-description des définitions de I'IDL
I'interface du bus: initialisation de CORBA et paramétrage

I'interface de squelette statique: le Skeleton

I'interface de squelette dynamique

I'adaptateur d’objets; exécution des requétes: plusieurs supports d’objets:
processus, DB - BOA (Basic Object Adaptor)

Le référentiel des implantations: les exécutables , les droits d’acces
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CORBA (suite)

* Les services d’objet communs sont codes en |IDL:
— Cycle de vie: création, copie, destruction des objets du bus
— Nommage: désigne les objets par des noms symboliques
— Persistance
— Concurrence d’acces: mécanismes de verrous
— Interrogations: SQL3

— Propriétes: associées des proprietés aux objets (comme aux
fichiers)

— Sécurité: authentifier les clients des objets
— Vendeur: comme les pages jaunes

— Changements : suit I’évolution des objets
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Un example CORBA

Module Example{ /I installé dans le fichier Example I idl
const long Happy = |;

const long SAD = 2;
typedef long mood;
exception VeryBadMood {
long codeErreur;
string messageErreur;
5
struct Job2{
string identity;

string message;
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Interface Job {
readonly attribute string identity;
attribute string message;
A
Interface ObjetDistant {
string getTime (in long tps|);
string sayHello (inout mood theMood) raises (VeryBAdMood);
Job2 sayPhrase (in long tps|);
Job sayPhraseBis(in long tps|);
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* Compilation id| ---> java
* idltojava Examplel.idl
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* 19 fichiers sont généres

* ObjetDistant.java, ObjetDistantimplBase.java, ObjetDistantStub.java,
* ObjetDistantHelper.java,ObjetDistantHolder.java

* Job.java, JoblmplBase.java,....

* HAPPY java, SAD.java

* Job2.java,Job2Helper.java,...

* VeryBadMood.java,...

* VeryBAdMoodHelperjava,.....
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class ObjetDistantServant extends _ObjetDistantimplBase

{
private ORB orb;

public objetDistantServant (ORB orb) {

this.orb = orb;

}

public string SayHello(org.omg.CORBA.IntHolder theMood) throws
Exemple | .VeryBadMood{ if (theMood.value ....) theMood.value =....
String s = new String(...)

return s;

}
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public Exempl|.Job2 sayPhrase (long tpsl)....

{
Exemplel Job2 job2 = new Exemplel.Job2();
jobZ2.identity = ...
job2.message = .....
Return job2;
}

public Exemple |.Job sayPhraseBis (long tps|) {
org.omg.CORBA.Object objRef = orb.resolve....... (“NameService”);
NamingContext ncref = NamingContextHelper.narrow(objRef);
NameComponent nc = new NameComponent (“Job”);
NameComponent path[] = {nc};
Job jobRef = JobHelper.narrow(ncRef.resolve(path));}
return jobRef; }
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public class CorbaExServeur {
private static ORB orb;
public static void main(String args[])

{

orb = ORB.init(...);

ObjetDistantServant odref = new ObjetDistantServant (orb);
orb.connect(odref);

org.omg.CORBA.Object objRef = orb.resolve....... (“NameService”); NamingContext ncref =
NamingContextHelper.narrow(objRef);

NameComponent nc = new NameComponent (“OD”);
NameComponent path[] = {nc};
ncref.rebind(path,odref);

java.lang.Object sync = new java.lang.Object ();
synchronized(sync) {

sync.wait(); }}}
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public class CORBAExClient
{

private static ObjetDistant odref;

public static void main(String args[]) {
ORB orb = ORB.init(...);

org.omg.CORBA.Object objRef = orb.resolve....... (“NameService”); NamingContext ncref =
NamingContextHelper.narrow(objRef);

NameComponent nc = new NameComponent (“OD”);
NameComponent path[] = {nc};
odref = ObjectDistantHelper.narrow(ncref.resolve(path));

IntHolder moody;
if (moody ...)
String sbis = odref.sayHello(moody);
if (moody ...);
1



RMI vs CORBA

RMI
tout java (+ langage Natif)

passage par référence pour des objets
IDL

possible surcharge

supportent I’héritage

tous les types d’argument Java

le systeme de nommage = registry

RMI est entierement polymorphique
(téméchargement des classes)

certains services sont intégrés dans les
API java.

Une unique distribution JAVA

CORBA
toute plateforme, tout langage

passage par référence pour des objets
IDL

pas de surcharge

supportent I’héritage (multiple sans
conflit de noms)

tous les types d’argument C++

le systeme de nhommage

CORBA n’est pas polymorphique
CORBA PROPOSE DES SERVICES

De multiples distributions CORBA avec
des implémentations variées des
services
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Bonnes pratiques OO

* "Controlling complexity is the essence of computer
programming." (Brian Kernighan)

* Bonnes pratiques :
— Low Coupling (modifier une classe sans toucher aux autres)

— High Cohesion (idéalement, toutes les méthodes d’une classe
utilisent toutes ses donnes)

— Expert
— Don't talk to strangers
— Polymorphism



Patrons de conception

* Concept de génie logiciel visant a résoudre des problemes
récurrents d’architecture et de conception logicielle suivant le
paradigme objet.

* Formalisation de bonnes pratiques.
* Capitalisation de I'expérience appliqueee a la conception logicielle.

* Réduire les interactions entre les objets, diminuer le temps de
développement

— = gagner des sous ;-)

* Aussi appellé design pattern ou motif de conception



Patrons de conception

* Formalises en 1995 par le « Gang of Four »

* Trois grandes familles :
— Patrons de construction : instancier et configurer des
classes et des objets
— Patrons structuraux : organiser les classes d’'un programme
en séparant 'interface de 'implémentation
— Patrons comportementaux : organiser les objets pour que
ceux-ci collaborent
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Quelques patrons structuraux

Organiser les classes d’un programme en
separant I'interface de I'implementation
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Adapter

* Convertir I'interface d'une classe en une
autre interface que le client attend

Client lAdapter
Query()

Adapter 4 Adaptee

Query() T ~ | MyQuery()

| return anAdaptee. MyQuery() \
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Composite

* Un objet composite est constitué d'un ou de plusieurs
objets similaires (ayant des fonctionnalités similaires)

* L'idée est de manipuler un groupe d'objets de la
méme fagon que s'il s'agissait d'un seul objet

* Les objets regroupés doivent avoir des meéthodes
communes.

* Souvent utilisé a I'aide du polymorphisme.
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Composite

Graphic forall g in graphics
Drawy() g.Oraw()
Add(Graphic)
Remove{Graphic)
GetChildying)
graphics
Line Rectangle Text Picture /
Draw() Draw() Draw() Draw() o
T —

Add(Graphic g)
Remove(Graphic)
GetChild(int)
Ay
‘add g 1o list of graphics \
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Facade

But : cacher une
conception et une
interface complexe difficile
a comprendre

la fagade permet de
simplifier cette
complexite en fournissant
une interface simple du
sous-systeme.

m=

Facade

/}\
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Quelques patrons comportementaux

Organiser les objets pour que ceux-ci
collaborent
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Command

* Encapsuler une requéte/commande comme un

objet.
* EX . cmd . Execute| ) ;
if (emd is UndoableCommand)
— Annuler commandStack.Push(cmd) ;
Document
une Text _
d ﬂ&ﬂ&l"u"ﬂf I & =
commande ommandManager
Excégumlggfnd commandStack Exacuta|Command)
— undo() Undo()

U[r:gudﬁﬂbfemmmand | commandstack.Pop( ) .Undo( ) |

[ BoldCommand CutCommand [ PasteCommand

| Execute() | Execute() | Execute()
Undo() Undol) Undo()
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Command

| : Client | ! CommandManager | : Document |
| |
I'| be : BoldCommand |

new(Document)
execute(bc)
-

push{be)
*_

execute()

-
tBold
- |: setBold() "'E:l
undao() ! :
D g %hnnnt] |

undol)

-
- D unsetBold() :
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Patron de conception Observer
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Patron de conception Observer

* Un observateur observe des observables.

* En cas de notification, les observateurs effectuent une action
en fonction des informations qui viennent des observables.

* La notion d'observateur/observable permet de coupler
des modules de fagcon a réduire les dépendances aux seuls
phénomenes observes.

* Notions d’événements (voir cours sur les
événements)
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Patron de conception Observer

= 1 *

Subject > Observer
Attach(Observer) Update(
Detach({Observer)

Notify() 0----------—-$---- :

for all o in observers
) o-Update()
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Exemple :

* Le sujet concret est
un cours de bourse

* P’observer concret et
un Investisseur (Jean)

Subject
chsarver Obsarver
+Attachlin Obsarver)
+Detach({in Observer) tUpdaled)
+Motify() ~ AN
AN
ey
foreach o in observers
o.Updata()
ConcreteSubject subject ConcreteObserver
-subjectSiate o observerstale
+GatStatal) +Updatal) |
| I
l |
ocbserversiate =

return subjectState ﬁ

subject GelStatel)

“1

L’investisseur (ConcreteObserver) veut étre notifié a chaque fois que le cours
d’IBM (ConcreteSubject) change
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Le patron Model-View-Controller

Piarre Alaain of Phogiss Bt

Contraleur 2
______ Apprendre
r > IuI:rEg uuuuuu jon WEI:!

- ::‘
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Model-View-Controller

* Méthode de conception pour organiser PParchitecture d’une

application avec interface graphique. Contrdleur

Wie < —————————————— Modéle

* On divise l'application entre :

Modele (de données, connection avec la DB, etc, notification de la vue)

Vue (présentation, interface, notification du controleur, répond aux notifications du
modele)

Controleur (logique de controle, synchronisation, répond aux notifications de la
vue)
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Modele

* Comportement de I'application :

traitement des données
interaction avec la base de données
garanti l'intégrité des données

Signale a la vue que les
données ont changé (via un événement)

Le modéle est le seul a modifier les
données, il est le garant de ces données.

______ > Contréleur

YWue

Modéle
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* Interface avec laquelle lutilisateur
interagit
* Deux rdles :

— Présenter les résultats renvoyés
par le modele

— Recevoir les actions des utilisateurs
(click,, ...) et transmettre au controleur.
(via un événement)

* Neffectue aucun traitement, ne
fait qu’afficher les données du modele.

Vue

r— =

o _> Contrdleur

Modéle
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Controleur

Gestion des évements pour mettre a
jour la vue ou le modele.

Synchronise la vue et le modele.

Recoit les notifications de la vue, met a jour
le modele au besoin et avertit la vue que les
données ont changé pour que celle-ci se
mette a jour.

Le controleur he
modi fe aucune
donnée.

Le controleur est simplement les
méthodes de gestion d’événement
(EventHandler)

Contrdleur

Yue

Modéle
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Y 4 Y 4
En resume

* Lutilisateur clique sur quelque chose (->notification)
* La requéte est analysée par le controleur
* Le contréleur demande au modéle de faire ces changements

* Le contréleur renvoie la vue adaptee, si le modéle ne I'a pas
deja fait.

Controleur

Plein = association

L< _____________ ;I : Pointillés = notifications
Ve Maodele




Regles de base

* Le modeéle ne peut pas connaitre la vue.

* La vue peut connaitre le modeéle (et
Putilise en lecture seule).
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