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CHAPITRE 2

»|es Classes
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La notion de classe

» | a classe est une description d’'une famille d’objets ayant une méme
structure et un méme comportement.

» FElle est caractérisée par un nom, une composante statique (les attributs) et
une composante dynamique (les méthodes).

» | e symbole - veut dire privée

= | Nom

» |e symbole + veut dire publique Point

-X:int

— | Attributs
-Y:int

+initialiser ()
+déplacer() -
+rotation e Méthodes

+afficher() pe
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La notion de classe

La classe peut étre considérée comme un moule ou un modele a partir du
quel on peut créer des objets.

Un ensemble d'objets ayant les mémes caractéristiques et les mémes
comportements appartient & la méme classe :

> Tous les Enseignants appartiennent a la classe Enseignant.

> Tous les étudiants appartiennent a la classe étudiant

Une classe ne peut pas étre utilisee pour exécuter des programmes. Pour
celail faut l'instancier (créer des objets).

La classe sert simplement a décrire |la structure des objets (leurs attributs et
leurs méthodes)
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La notion de classe

» Supposons qu'un point est représenté par deux coordonnées entieres:
abscisse et ordonnée.

» Nous devons donc définir deux attributs dans la classe Point

> X .
Point
> Y T
. . -X:double
® SUPPOSONS qUe NOUS souhaitons pouvair: -Y:double

> Initialiser les coordonnées d’un point.

+initialiser ()
+déplacer()
+rotation()
+afficher()

> Déplacer ce point dans le plan.

» Faire une rotation de ce point.

> Afficher les coordonnées de ce point.

» Nous devons donc disposer de quatre méthodes dans la classe Point

> Initialiser ; Déplacer ; Rotation ; afficher
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Définition d’'une classe Point (code en
Java)

Le modele général de définition d'une classe en Java est :

class Point

{




Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Les Attributs

Les attributs sont les données de la classe.

Un attribut peut étre :

> de type élémentaire: entier, réel (float, double), booléen, caractere.

Les déclarations des attributs peuvent se faire n'importe ou a I'intérieur de
la classe, mais en général on les déclare au début ou a la fin de la classe.

Point

-X:double
-Y:double

+initialiser ()
+déplacer()
+rotation()
+afficher()
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Définition des attributs de la classe Point
(code en Java)

class Point {
Private double x;

Private double y;

}

» | e moft clé private précise que les champs x et y ne sont pas accessibles de
I'extérieur de la classe (c d d en dehors de ses propres méthodes). A
I'opposé on utilise le mot clé publique.
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Les méthodes (1)

Une méthode est un regroupement d’instructions semblable aux fonctions
et procédures sauf qu’elle s’exécute toujours sur un objet précis.

Seules les méthodes de |la classe ont droit & I'accés aux afttributs (privés) de
ceftte classe.
Une méthode peut étre:

v' publique: accessible en dehors de la classe (les autres objets) c.a.d. visible dans
I'interface.

v privée: nécessaire a I'implémentation interne de la classe mais n’est pas visible
dans I'interface.
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Les méthodes (2)

Les méthodes ont toujours un type retourné «Type Retournén.

Le TypeRetourné indique le type de la valeur que la méthode «retournen
quand on l'invoque.

C'est le TypeRoutourné est void signifie que la méthode ne retourne rien
(pas de return a la fin, équivalent au procédure)

Elle peut recevoir un ou plusieurs arguments entre parentheses, qu’elle
utilisera en cours de son exécution.

La signature d'une méthode:
v le nom de la méthode.
v la liste des types de ses arguments.

v" Pour invoquer une méthode, il faut toujours respecter sa signature.
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La notion de classe

Définition des méthodes de la classe Point

(code en Java)

Nom de la
Mode d’acces W méthode

(ublic) (void) {double absc, double ord)

X = absc; .
¥ = ey

Type de la

valeur de retour Les arguments

\
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La notion de classe

Le code complet en Java de I'exemple Point

class Pointf— Le nom de la classe

private double x; -
ST SIS ]- Les attributs

public veoid initialiser (double abksc, double ord) —
{x = absc;
¥ = ord;

public woid deplacer (double dx, double dy}
{x = x + dx;

¥y =¥ + dy;
} Les
Iljublic void rotation (double alpha) méthodes
{double r = Math.sgrt (x*x+y*y);
double t = anat (=, y):

t += alpha;

¥ = r=math.cos(t);

=

y = r=math.sin(t);

public void afficher()

System.cout.printlin("je suis un peint de coordennées:"+x+" "+y) s
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La notion d’objet

Les objets sont les moulages fabriqués a partir de la classe.
Un objet d'une classe est aussi appelé instance de cette classe.

Une fois qu'on a la classe, on peut créer autant d'objets (instances) que
|'on veut.

Ces objets auront:

> Des identités différentes.

> Des états définis par les mémes attributs mais avec des valeurs pouvant étre
différentes.

> Un comportement identique (Mémes méthodes).
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Classe et objet

La Classe est :

un modele.

un texte logiciel.

existe dans le code source.

abstraite

L’'Objet est :

une concrétisation d'un tel
modele.

une structure de données créée
dynamiguement.

existe seulement dans la mémoire
durant I'exécution

concret
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Classe et objet

Mémoire des objets Meémoire des classes

P1
, :
class Point {
double x=10 private double x;
private double y;
s double y=25
public woid initialiser
(double absec, double ord)
; {x = absc;
vy = ord;
double x=0.5 ..
double y=-3 }
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/U ne classe : \

Est une sorte de moule ou de matrice a partir duquel sont engendrés les objets réels qui s’appellent
des instances de la classe considérée.

Elle est composée:

eD’attributs (ou champs, ou variables d’instances).

Les attributs de la classe décrivent la structure de ses instances (les objets).

ﬁupposons gue chaque étudiant soit caractérisé par sa note en mathématiqueh
(NoteMath) et sa note en informatique (Notelnfo). Un étudiant doit pouvoir effectuer
éventuellement des opérations de calcul de ses moyennes dans ces deux matieres

(MoyMath, MoylInfo) et connaitre sa moyenne générale calculée a partir de ces deux
notes (MoyTotale).

class Etudiant |

public float NoteMath;

inir La Classes « étudiant »

public float NoteInfo;
public void MoyMath(float UneMNote) { /

Etudiant

+ NoteMath £loat
+ Notelnfo £1oat

. Vé Vé Y&y4 }
ﬁa classe Etudiant a été créée

public void MoyInfo(float UneNote) {

*W}” que les attributs NoteMa
+ Moylnio ,
+ MatTotal ( Les méthodes de cette S
public float MoyTotale () {

/- v\ exemple MoyMath, MoylInfo, N
INEEITERS i Nous avons cree deux },«"',-"'}fin classe Etudiant

Fiimii s (deux instances : Omar et Afiiia, ue 1u civooo

11 Etudiant.

; \_
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S, Laporte AV A: Définir ot instuncier une classe Lycée Louise Michel BTS 1G DA

Définir et Instancier une classe en Java

E [ J
xe m p I e ° Déclaration et Implémentation d'une classe

En algorithmique (comme en C++ la plupart du temps), l'écriture du corps des méthodes
(implémentation) se fait aprés la déclaration de la classe. En java au contraire, limplémentation et
la déclaration de la classe ne peuvent pas étre sépardes.

C O m p I e B q n C q I I e Etudions la syntaxe de la définition d'une classe en Java 4 travers l'exemple compte:

class Compie

i

i
Ifauributs
private int numero;
private String nom;
private double solde;

ldéfinition des méthodes
public void Init{int UnNumero, String UnNom)
i

1
numero = UnNumero;
nom = unNom;,
solde = 0;

}
¥
public void Crediter{double Montant)
0
i

solde = solde + Montant;

H
public void Debiier{double Montant)
'

Ll
solde = solde — Montant;

H
public double GetSolde( )
1

i

} fin de la classe

return solde;

Chagque membre (atiribut ou méthode) est précédé par un modificateur d'accés private ou public
- private veut dire que le membre est encapsulé, inaccessible de l'extérieur de Tobjet
- public veut dire que le membre fail partie de linterface , accessible de l'extérieur
(Remarque: il existe dautres modificateurs que l'on verra plus tard)

Passage de paramétres:
en Java, les variables de type primitif sont toujours passées par valeur et les objets sont toujours
passés par référence. Il n'y a pas de signe indiquant la nature du passage de paramétre.
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L'instanciation

L'instanciation est la concrétisation d’'une classe en un objet
«concret.

Dans nos programmes Java nous allons définir des classes et
instancier ces classes en des objets qui vont interagir. Le
fonctionnement du programme résultera de l'interaction entre ces
objets «instanciésy.

En Programmation Orientée Objet, on décrit des classes et
I'application en elle-méme va éfre constituée des objets instancieés,
a partir de ces classes, qui vont communiquer et agir les uns sur les
aufres
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L'instanciation

= Pourinstancier ou créer un nouvel objet, nous devons lui
allouer de I'espace memoire.

= chaque objet aura son espace ou seront stockées les
valeurs de ses afttributs

= Sinous créons 1000 objets de type Point, nous aurons
1000 emplacements pour la variable x et 1000
emplacements pour la variable y.

= | es méthodes ne sont quant a elles pas dupliquées
(inutile).
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L'instanciation

= On peut instancier (crée) des objets d'une classe et leur
appliquer a volonté les méthodes publiques déefini dans la
classe.

= Avant de créer un objet, il faut d'abord le déclarer.

Nom de la classe identificateur:

= Cette déclaration ne réserve pas d'emplacement pour un
objet de type Nom_de_la_classe, mais seulement un
emplacement pour une référence a un objet de type
Nom_de_la_classe.
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L'instanciation

» Pour créer un emplacement pour I'objet lui-méme, il faut utiliser le
mot clé new.

identificateur = new Nom_de_la_classe();

» Dans cette instruction, I'opérateur new crée un objet de type
Nom_de_la_classe ef fournit sa référence. Celle-ci est affectée a la
variable a déclarée auparavant:

Nom_de_la_classe identificateur;
identificateur = new Nom_de_la_classe();
Est équivalent a:
Nom_de_la_classe identificateur = new Nom_de_la_classe();
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L'instanciation

Exemple: la classe Point (exemple en java)

Point P1;
Pl = new Point();

[ Point a = new Point(); J

P1 y

Point a;
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L'utilisation des objets

» Une fois |'objet créé, on peut lui appliquer n'importe quelle méthode définit
dans la classe.

Exemple: Pl.initialiser(-3,2);

» C'estun appel d la méthode initialiser qui va affecter la valeur -3 au
champs x et la valeur 2 au champs y

/ 3
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Exemple création et utilisation d’un
objet

v Imaginons que nous souhaitons créer une classe Cercle permettant de
représenter des cercles définis par un centre (objet de type Point) et un
rayon de type flottant.

Les fonctionnalités de cette classe se limitent a :

» | 'affichage des caractéristiques d'un cercle (coordonnées du point du
centre et le rayon)

» |e déplacementdu centre Point
Cercle
-X:double - centre:Point
-Y:double - rayon:double

+initialiser ()
+déplacer()
+rotation()
+afficher()

+déplacer()
+afficher()
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Exemple création et utilisation d’un
objet

Exemple classe cercle: code en java

public class cercle
{ private Peoint centre;
private float rayon;

Cercle
public Cercle (int x, int y, fleat r) _centre-Point
{ centre = new Point (x, vy). - rayon:double

rayon = r;
} +déplacer()
+afficher()

public void affiche ()
{// afficher le centre et le rayon du cercle
}

}
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Les constructeurs (1)

» Un constructeur est une méthode spéciale utilisée pour crée un nouvel
objet. Le constructeur se caractérise par:

» || ale méme nom que celui de la classe,

» Ne refourne aucune valeur,

» N'a aucun type de retour, méme pas void

» | 'objet obéira a la structure définie dans la classe, c'est-a-dire qu'il aura les
attributs et le comportement définis dans la classe. Cela nécessite |a
réservation d'un espace mémoire pour la mémorisation de |'état.
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Les constructeurs (2)

» | e constructeur sert souvent d initialiser les différents attributs de I'objet.
» | e constructeur est exécuté a la création de I'objet.
» C'estsouvent la méthode la plus surchargée de la classe.

» Une version par défaut est toujours fournie par les langages de
programmation (Si le développeur ne définit aucun constructeur, c'est le
constructeur par défaut qui est exécuté). P1 = new Point ();

» Deés qu'une classe possede au moins un constructeur, le constructeur par
défaut ne peut plus étfre utilisé . Sauf si un constructeur sans arguments a
eté définit.
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Les consiructeurs (3)

Retour a 'exemple: Classe Point

class Point { \
I - 1
private double x; C eSt |e‘

— constructeur de
public Point (double absc, double ord) ,
{x = absc; la méthode

private double vy;

Y oxrd;

public void deplacer (double dx, double dy} POInt
GogEm Maintenant, la
}::rublic void rotation (double alpha) methode
{double r = Math.sgrt (x*x+y*y); Inltiallse dEVient
double t = anat (x,y);

s o inutile. On peut
x = r-math.cos(t};

Y =

r=math.sin(t); \ la supprimer /

public wvoid afficher()

System.out.println|
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Les consiructeurs (4)

Retour a 'exemple: Classe Point

class Point { / \
private double x;

private double y;

. Est il permis
Public Point (double absc, double ord) . .
(x = absc; d’ecrire

¥ = ord;

public veoid deplacer (double dx, double dy)

{x = x + dx; Point a = new

¥ =¥ t dy;

public void rotation (double alpha) F)()Ir]t ()
{double r = Math.sgrt (x*x+y*y); !?
double t = anat2 (=, y): H
t += alpha;
® = r=math.cos(t);

¥ = r=math.sin(t);
public void afficher() \ /
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Les consiructeurs (5)

Retour a I'exemple: Classe Point

class Point {
private double x;

private double ¥;

public Point () Est il permis
{ i "

} d’écrire
Public Point (double absc, double ord)

{x = absc:

¥ = ord;

5 i —
public void deplacer (double dx, double dy) POInt a - new
ix = x + dx; H

vy =y +ay point ()

} ?
public void rotation (double alpha) L

{double r = Math.sgrt (X*x+v*v) :

double t = anati(x,¥):

t += alpha;

x = r=math.cos(t):

¥ = r=math.sin(t): \\\_ ."/)
}

public void afficher()
{
System.out.println("je suis un point de coordonnéess:"+x+" "+v) .

; J
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Le Destructeur

> Le destructeur est aussi une méthode spéciale de la classe mais qui est
exécutée a la mort de I'objet.

= Pour libérerl'espace mémoire occupé par l'objet un destructeur est
invoqué (finaliseurs: finalizers en java).

= Java assure la gestion automatique de la mémoire a travers le ramasse-
miettes (GarbageCollector en anglais) qui fonctionne selon le principe
suivant:

v' A tout instant, on connait le nombre de références a un objet.

v Lorsqu’un objet n'est plus référencé (il n'existe aucune référence sur lui), on est
certain que le programme ne pourra plus y accéder. Il est donc possible de
libérer I'emplacement correspondant
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Le reférent d’un objet (1)

» Chaqgue objet doit avoir un nom (référent) « qui lui est propre » pour
I"'identifier.

» |aréférence (handler) permet d'accéder a I'objet, mais n'est pas I'objet
lui-méme. Elle contient I'adresse de I'emplacement mémoire dans lequel
est stocké I'objet.

» |aréférence est, en quelque sorte, un pointeur sur I'espace mémoire
allouer pour stocker I'état de I'objet.

P1

Référence
(Handler) t Objet
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Le reférent d’un objet (2)

Premier exemple
Poinkt Pl,P2:
Fl = new Point (-3,2);
P2 = new Point (10,-4);

PAPRY — 2

pal- &=+ -4
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Le référent d’un objet (3)

Premier exemple: Affectation d’objets

Exécutons 'affectation

Pl = P2;
A -3

/

‘ PR

Elle recopie
seulement

I’adresse de P2
dans le référent 10
de P1.

\ : 4 P2 e =4
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Le référent d’un objet (4)

Premier exemple : Comparison d’objets

Point: PLEAR S Pl PA -

Pl = new Point (-3,2):

P2 = new Point (-3,2):

P3= new Point (10,-4): -3
P4= P3; P1 2
P1==P2 ?

P3==P47 \ P2 > B

ﬂ]uand on compare 2 variables \

d’'un type primitif on compare P3 2
leur valeur. Quand on compare
2 objet avec les opérateurs on

compare leur référence (leur 10
adresse en mémoire). P4 —
La méthode equals fait un test -4

Qur le contenu de l'objet /




Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

L’auto-reféerence

» Dans le fraitement de I'une de ses méthodes un objet peut avoir d
s'envoyer un message (pour accéder a un de ses attributs ou invoquer une
des ses méthodes). Pour celaq, il utilise le mot clé this.

» | 'utilisation du mot clé this permet aussi d’éviter I'ambiguité.
» Sipas d'ambiguité, this peut étre omis :

Exemple : le constructeur Point

~\

public Point(double x, double y) Gublic Point(double absc, double ord) )
{ this.x = x; { x = absc;
this.y = y; y = ordy;

\J A 4
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Eléments de conception de classes (1)

Parmiles méthodes que comporte une classe, on distingue:

» | es consfructeurs

» |es méthodes d'acces ou bien les accesseurs (Accessor, Getter):
fournissent les valeurs de certains champs privés sans les modifier.

% Souvent on utilisent des noms de la forme getXXX

» |es méthodes d'altération ou bien les mutateurs (Mutator, Setter): Modifient
les valeurs de certains champs prives.

< Souvent on utilise des noms de la forme setXXX.
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Getters et Setters

Deux types de méthodes ont un statut particulier en Java : les getters et
les setters . Afin de respecter le principe d'encapsulation, les champs non
statigues d'une méthode sont déclarés private. Afin de pouvoir lire ces
champs, et éventuellement d'en modifier la valeur, on ajoute a la classe un
getter et un setter pour chacun de ses champs private.

Le nom de ces deux méthodes est fixé par une convention universellement
suivie, et sur laguelle de nombreux frameworks s'appuient. I convient donc
de larespecter!

Un gefter commence par get, suivi d'un nom, qui est en général le nom du
champ, commencant par une majuscule. Il retourne une valeur en général
du méme type que le champ associé.

Le setter associeé commence par set, suivi du méme nom que le get. |l
prend en parametre un unique argument, du méme type que le type de
retour du getter associé.



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

La notion d'accesseur : Getters

» Un accesseur est une méthode permettant de récupérer le contenu d'une
donnée membre protégée. Un accesseur, pour accomplir sa fonction :

» doit avoir comme type de retour le type de la variable a renvoyer

» ne doif pas nécessairement posséder d'arguments

» Une convention de nommage veut que l'on fasse commencer de facon
préferrentielle le nom de I'accesseur par le préfixe get, afin de faire ressortir
sa fonction premiere.

class A{
private int age;

public int getAge(){
return age;

}
}
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La notion de mutateur ; Setters

» Un mutateur est une méthode permettant de modifier le contenu d'une
donnée membre protégée. Un mutateur, pour accomplir sa fonction :

» doit avoir comme parametre la valeur a assigner a la donnée membre. Le
parametre doit donc étre du type de la donnée membre

» ne doif pas nécessairement renvoyer de valeur (il possede dans sa plus simple
expression le type void)

» Une convention de nommage veut que |'on fasse commencer de
facon préferrentielle le nom du mutateur par le prefixe seft.

Class A{
private int age;

public void setAge(int nouveauAge){
age = NOUVEAUAQE;

}
}
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Exemples

» +\+\public class Ville.docx

» +\+\public class MoyenDeTransport.docx
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Eléments de conception de classes (2)

® Pour une bonne conception de vos classes, il existe quelques regles qui ne
sont pas obligatoires mais qu’il est vivement conseillé de suivre.

1. Respecterle principe d'encapsulation en déclarant tous les champs
(attributs) privés.

2. S'appuyer sur la notion de contrat qui considere qu'une classe est
caractérisée par :

> Les entétes de ses méthodes publiques (inferface)

> Les comportements de ces méthodes.

3. Lereste (champs, méthodes privées et corps ) est appelé implémentation
et doit rester privé.

4. Le contrat définit ce que fait la classe, alors que I'implémentation décrit
comment elle le fait.
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Les modificateurs d’acces (1)

» |a déclaration d'une classe, d'une méthode ou d'un attribut peut étre
précédée par un modificateur d'acces (visibilité).

*Un modificateur indique si les autres classes de l'application pourront
accéder ou non a l'item qui peut étre une classe, une méthode ou un
attribut.

| 'Utilisation des modificateurs permet au programmeur de contrdler la
visibilité des différents items et permet d'empécher que des actions
illégales soient effectuées sur les items.
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Les modificateurs d’acces (2)

®» Parmiles modificateurs:

*public: toutes les classes peuvent accéder a l'item. La déclaration de
variables publiques est contraire au principe d'encapsulation.

e protected: seules les classes dérivées et les classes du méme package
peuvent accéder a l'item.

e Private: un item private (privé) est accessible uniquement au sein de la classe
dans laguelle il est déclaré. Ces éléments ne peuvent étre manipulés qu'a
I'aide de méthode spécifiques appelés accesseur et mutateur

*(par défaut): sans modificateur d'acces, seules les classes du méme package
peuvent accéder d l'item.
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Les modificateurs d’acces (3)

» Autres modificateurs :

estatic: indique, pour une méthode, gqu'elle peut étre appelée sans instancier
sa classei.e. indépendamment de tout objet (méthode de la classe).Pour
un attribut, qu'ils'agit d'un attribut de classe, et que sa valeur est donc

partagée entre les différentes instances de sa classe (variable globale ou
variable de classe).

final: une variable déclarée final est en fait une constante,il n'est plus possible
de la modifier. Les méthodes déclarées final ne peuvent pas étre

remplacée dans une sous classe. Les classes déclarées final ne peuvent
pas avoir de sous-classe
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Surcharge de méthode (1)

» On parle de surcharges (ou surdéfinition) lorsqu’un
symbole possede plusieurs significations entre lesquelles
on choisit en fonction du contexte.

» Fn java, il est possible de surcharger les méthodes d'une
classe y compris celles qui sont statiques (méthode avec
static). Plusieurs méthodes peuvent porter le méme nom
a condifion que le nombre et le type de leurs arguments
permettent au compilateur d’effectuer son choix,
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Surcharge de méthode (2)

Regles générales

A larencontre d'un appel de méthode, le compilateur
cherche toutes les méthodes acceptables et choisit la
meilleure si elle existe.

Pour gu’'une méthode soit acceptable il faut:

» Qu'elle dispose du nombre d'arguments voulus

> Que les types des arguments effectifs (valeur fournie lors de l'appel)
soit compatible avec les types des arguments muets

> Qu'elle soit accessible (une méthode privée ne sera pas
acceptable a I'extérieur de la classe)
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Surcharge de méthode (3)

Le choix de la méthode se fait comme suit:

> Siaucune méthode n'est acceptable Erreur de
compilation

> Siune seule méthode est acceptable, elle sera ufilisee

> Siplusieurs méthodes sont acceptables, il choisit la
meilleure

> Siily a ambiguité Erreur de compilation
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Passage de parametres

» Dans les langages de programmation on rencontre deux facons
d'effectuer le transfert d’'information

» Par valeur: la méthode recoit une copie de la valeur de I'argument effectif, elle
travaille sur cette copie et la modifie sans que cela ne modifie I'argument
effectif

» Par adresse (ou par référence): la méthode recoit I'adresse de I'argument
effectif sur lequel elle travaille directement et peut modifier sa valeur

» Java transmet toujours les informations par valeur.

» Que se passe t-il dans le cas ou une variable est de type objet 2

» Qu'est ce qui est fransmis et qu'est ce qui peut étre modifié 2

Variable de type Obijet:

» Dans le cas ou la variable manipulée est de type Objet, son nom représente sa
référence, donc la méthode recoit une copie de sa référence.

» |[a méthode peut donc modifier I'objet concerné



