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Annexe B : Les langages O.O

Cette Annexe présente une introduction sur les langages Orienté(s)-Objet (O.O).
Ces derniers sont basés sur le concept d'objet introduit par [Nygaard 63] dans le lan-
gage de programmation Simula. Depuis lors de nombreux langages de programmation
O.O ont été développés (Java, C++, Smalltalk, Modula, . . .), ils sont aujourd'hui lar-
gement utilisés en informatique pour le développement d'applications [Zamir 99]. Ces
langages ont également été appliqués à la représentation des connaissances [Euzenat 98].
Ils servent dans ce cas à la représentation objet des connaissances et non plus à l'écriture
des programmes [Valtchev 99]. Dans tous les cas les langages O.O emploient di�érents
concepts communs : objet, classe, instance, héritage, spécialisation, et agrégation. Nous
les introduisons dans les dé�nitions (1) et (2) suivantes.

Dé�nition 1 Objet, classe et instance :

Un objet est un ensemble d'attributs et de méthodes opérant sur ces attributs.

Une classe est un modèle dé�nissant les attributs et méthodes des objets.

Une instance est un objet dé�ni par une classe.

Dé�nition 2 Héritage, spécialisation et agrégation :

L'héritage est une technique de partage des attributs et méthodes entre classes.

La spécialisation est la relation inverse de l'héritage.

L'agrégation est une relation de composition entre objets instances de classes.

Les �gures (a) et (b) suivantes illustrent ces di�érentes dé�nitions. La �gure (a)
présente l'exemple d'un objet (L1) instance d'une classe (Ligne) composée d'attributs
correspondant aux coordonnées de début (xb,yb) et de �n (xe,ye) de la ligne. Une mé-
thode longueur() permet alors de retourner la distance euclidienne entre ces deux
points. La �gure (b) présente la mise en oeuvre des relations d'héritage et d'agrégation.
La classe (Ligne) a été redé�ni comme l'agrégation de deux classes (Point). Cette classe
(Ligne) se spécialise également en classe (Arc) par agrégation d'un point supplémen-
taire (centre) et la dé�nition de l'attribut (sens). Les classes (Ligne) et (Arc) sont
respectivement appelée classe mère et �lle.
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Annexe B : Les langages O.O 1

(a) objet et instance (b) héritage et agrégation

Un concept fondamental des langages O.O vient alors se gre�er aux précédents :
celui de polymorphisme1. Nous le présentons dans la dé�nition (3) suivante. Le poly-
morphisme repose sur deux notions fondamentales : celle de compatibilité ascendante
et celle de ligature dynamique. Nous présentons chacune de ces notions par la suite.

Dé�nition 3 Polymorphisme : Concept de la théorie des types selon lequel une réfé-

rence peut désigner des objets de di�érentes classes liées par une super-classe commune.

Par conséquent, tout objet désigné par cette référence peut répondre à un certain en-

semble d'opérations communes.

Nous présentons tout d'abord dans la dé�nition (4) la notion de compatibilité as-
cendante. La �gure suivante l'illustre à travers un exemple. Dans cet exemple une classe
(Ligne) est spécialisée en deux classes �lles (V ecteur) et (Arc). Ces classes sont alors
quali�ées de classes descendantes de (Ligne), et la classe (Ligne) de classe ascendante
aux classes (V ecteur) et (Arc). Deux objets (A1) et (V1) sont alors instanciés par ces
deux classes. Ces deux objets sont désignés dans le programme par deux références (l1)
et (l2) de type (Ligne). Les références sont alors des variables dans le programme dési-
gnant les objets. Il y a ici compatibilité ascendante : les relations de spécialisation entre
la classe (Ligne), (Arc) et (V ecteur) permettent de manipuler les objets (l1) et (l2)
comme des objets de classe (Ligne).

Dé�nition 4 Compatibilité ascendante : Il existe une conversion implicite d'une

référence v1 (vers à un objet de classe Tv) en une référence v2 (vers à un objet d'une

classe Tn ascendante de Tv).

1Nous abordons ici le polymorphisme dit d'héritage (ou d'inclusion), nous reportons le lecteur à
[Lafon 92] pour une présentation des autres catégories de polymorphisme.
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Compatibilité ascendante

Une notion fondamentale vient se gre�er à celle de compatibilité ascendante : celle de
ligature dynamique. Nous la présentons dans la dé�nition (5) suivante, la �gure suivante
l'illustre à travers un exemple. Dans cet exemple une classe (Ligne) est spécialisée en
classe (Arc) à son tour spécialisée en classe (Cercle). La classe (Cercle) re-dé�nie la
méthode bouclée() de la classe (Ligne). Une référence (a) de type (Arc) est alors
déclarée dans le programme principale. Cette dernière est alors utilisée pour l'appel de
la méthode bouclée(). Ce type d'appel à cheval entre deux niveaux de classe permet
d'illustrer la notion de ligature dynamique. À la compilation la référence (a) référe par
ligature dite statique la méthode bouclée() de la classe (Ligne). À l'exécution, elle
référe par ligature dite dynamique la méthode bouclée() de la classe (Cercle).

Dé�nition 5 Ligature dynamique : Dans un appel de la forme v.f() ou v est une

référence déclarée et supposée de classe Tn et f() une méthode de Tn. Cette déclaration

est telle que pour {T0, . . . , Tn, . . . , Tv} (avec {T0, Tn−1} les classes ascendantes à Tn, et

{Tn+1, . . . , Tv} les classes descendantes à Tn) le choix de f() est déterminé ainsi :

À la compilation : on détermine dans {T0, . . . , Tn} la meilleure signature de f(), on
parle de ligature statique.

À l'execution : on détermine dans {Tn, Tv} la meilleure signature de f(), on parle de

ligature dynamique.

Ligature dynamique
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Les langages O.O servent à l'écriture de programmes a�n d'implémenter des systèmes
informatiques. Cependant cette étape d'implémentation est généralement englobée dans
un cycle plus large lié à réalisation d'un système. Ce cycle se décompose en quatre étapes
principales [André 01] : l'analyse des besoins, la conception, l'implémentation et la vali-
dation. De façon à assister le programmeur dans la réalisation de son système di�érentes
méthodes2 dites d'analyse et de conception ont été dé�nies ces quinze dernières années
comme SADT, UML, OMT, OOSE, OBJECTORY, . . .. Dans le cadre de cette Annexe
nous nous intéresserons uniquement à l'étape de conception3 associée à ces méthodes.
Cette dernière est généralement basée sur l'utilisation de formalismes à base de graphes.
À partir de de ces formalismes les concepteurs dé�nissent les modèles de leurs systèmes.
Cette dé�nition peut se dérouler en di�érentes étapes selon la méthode employée, nous
nous intéresserons ici plus particulièrement à la méthode UML4 [Sigaud 05]. En e�et,
UML est distinguable des autres méthodes de par sa large utilisation liée à sa standar-
disation par l'OMG5 en 1997.

UML repose sur l'utilisation de di�érents diagrammes : de cas, de classes, de sé-
quences, d'états, . . .. Dans le cadre de cette Annexe nous nous limiterons6 à la présen-
tation du diagramme de classes. La �gure suivante en donne un exemple. Dans celui-ci
quatre classes sont modélisées {symbole,polyligne,point,arc}. Les relations entre ces
classes sont nommées associations en UML. Ces associations sont orientées et attri-
buées selon une relation (

−−−−−−−→
comprend). De cette façon cet exemple décrit qu'un objet

instance de la classe symbole comprendra des objets instance des classes polyligne et
arc à leur tour composés d'objets instance de la classe point. Un seul attribut est dé�ni
pour les besoins de l'exemple mais les diagrammes de classes UML peuvent en compter
plusieurs. Ces associations sont également attribuées par des cardinalités (∗.∗). Celles-
ci dé�nissent les limites inférieure et supérieure entre les objets instances des classes
décrites par l'association. Par exemple un objet de classe symbole comprend de zéro
à plusieurs (0,∗) objets de classe polyligne ou arc, mais ces derniers seront toujours
inclus dans au moins un objet symbole (1,∗). De cette manière cet exemple dé�ni des
ensembles de symboles dans lesquels les primitives graphiques {polyligne,arc} peuvent
être partagées entre les symboles.

Exemple de diagramme de classes UML

2Celles-ci sont dé�nies généralement que pour sous-ensemble du cycle de réalisation.
3Nous reportons le lecteur à [André 01] sur les autres étapes.
4Uni�ed Modeling Language.
5Object Management Group : http ://www.omg.org/
6Nous reportons le lecteur à [Sigaud 05] pour une présentation des autres diagrammes.
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