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Motivation

e Diagramme de cas d'utilisation =~ a QUOI sert le systeme.

o Le systeme est composé d'objets qui interagissent entre eux et
avec les acteurs pour réaliser les cas d'utilisation.

o Les diagrammes de classes permettent de spécifier la
structure et les liens entre ces objets

Les objets - vous avez dit bizarre?

e Un objet informatique définit une représentation simplifiée, une
abstraction d'une entité du monde réel

e Impact sur la facon de penser

Les abstractions :

e Mettent en avant les
caractéristiques essentielles

e Dissimulent les détails

Les objets

Exemple d'objet Voiture :
e |dentité : numéro d’identification, code-barres etc

e Services rendus par I'objet : Démarrer, Arréter, Accélérer,
Freiner, Climatiser, . ..

o Etat marque, modele, couleur, vitesse. ..
Définition
Objet = identité + état + comportement

Fonctionnement interne ?

A priori en tant qu’utilisateur vous n’avez aucune idée
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Les objets

Définition
Objet = identité + état + comportement

e Chaque objet possede une identité unique qui lui est propre et
qui le caractérise
o exemple : deux étudiants homonymes n'ont pas la méme identité
e dans une base de données : clef primaire
e en C++ et Java : référence unique (mot clef this)

e |'état : valeur de tous les attributs d'un objet a un instant T
e évolue dans le temps
e a un instant T il est la conséquence des comportements passés
e par exemple, I'état d'un étudiant : nom, prénom, date de
naissance, adresse, dipldmes obtenus, diplome en cours, ...

e Le comportement regroupe toutes les compétences d'un objet

Application
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Les classes

Une classe est une description abstraite d'un ensemble d'objets " de
méme nature” :

e n'a pas d'état, ni d'identité (vue statique du systeme)
e c'est un "modele” pour la création de nouveaux objets

e "contrat” garantissant les compétences minimales d'un objet

Classe : nom, attributs et opérations

Point2D Voiture

-x: double - -marque: string
-y:double [ [T -modele: string

+deplacer(x1: double, y1: double): void -dateFabrication: Date

+demarrer(): void
+arreter(): void

Les classes

e des éléments concrets (ex. livre, client)
e des éléments abstraits (ex. commande de marchandise)

e des composants d'une application (ex. les éléments de
I'interface graphique)

e des structures informatiques (ex. tables, liste de contactes)

e des éléments comportementaux (ex. des taches, paiement)




Classe vs Objet

Un objet est une concrétisation d'une classe. J

e Tout objet appartient a une classe et connait de facon implicite
la classe a laquelle il appartient.

e Tout objet est une instance de sa classe.

e Un objet est une instance d'une et une seule classe.

Une classe est une défintion (ou modele) pour définir des objets

Exemples :
e L'objet Philippe est une instance de la classe Humain.
e L'objet RenaultQuatrel est une instance de la classe Voiture.

e L'objet M2104BCOO est une instance de la classe Cours.

Classe vs Objet

Objet/Classe a deux aspects :

e Interface : vue externe de |'objet

e Corps : implémentation des comportements (opérations) et des
attributs.

L'utilisateur/programmeur ne connait que l'interface de I'objet.

L'implémentation est masquée et non accessible a |'utilisateur.
(I'encapsulation)

Classe vs Objet — exemples

Point2D

-x: double
-y: double

+deplacer(x1: double, y1: double): void

En base de données :

D | x |y e Table ~ Classe
0 1.2 | -0.6
1 05 05 e Chaque ligne est un objet (instance de la classe)
2 0 1 s . z
3 T34 103 e Important : pas d’équivalent des méthodes
En C++: En Java :
class Point2D { class Point2D {
private : private double x;
double x; private double y;
double y;
public void deplacer(double nouvX, double nouvY) {
public : /* Le code des méthodes & écrire
void deplacer(double, double); au moment ol on programme */
/* Le code des méthodes & écrire s
au moment ol on programme */
} }

Diagrammes de classes (modele statique)

Ce sont les plus importants pour la modélisation orientée objet.

Le diagrammes de classes décrit la structure interne du systeme
contrairement au diagramme de cas d'utilisation qui montre le
systeme du point de vue des acteurs.

Il permet de fournir une représentation abstraite des objets du
systeme qui vont interagir ensemble pour réaliser les cas
d'utilisation.




Diagramme de classes - exemple jouet

Produit

-numProduit: int
-photoProduit: Image

-descriptionProduit: String
-prix: double

-fraisDePort: double
-estDisponible: boolean

Panier

+majPrix(prix : double)
+reserver()

\ Commentaire

-nombreLikes: int

JeuVideo

Livre

AppareilElectronique

-theme: string
-type: string

-titre: string
-auteur: string

-paysDeFabrication: string
-dureeDeGarantie: int

N

+ajouterProduit(p: Produit)
+afficherContenu()
+valider()

Tablette AppareilPhoto

-diagonale: double

-nombrePixels: int

Propriétés : attributs et opérations

Les attributs et les opérations sont les propriétés d'une classe. Par
convention leurs noms commencent par une minuscule.

Produit

-numProduit: int
-descriptionProduit: String
-prix: double

-fraisDePort: double
-estDisponible: boolean

Un attribut décrit une donnée de la classe
- c'est une généralisation de la notion de

variable.

-dateEdition: Date )
\ Client

Produit

-nom: string

-prenom: string
-adresse: string
-datelnscription: Date

Une opération est un service offert par la classe

+mettreAJourProfil()

+majPrix(prix : double)
+getPrix(): double
+afficher()

+reserver()

+acheter()

(un traitement que les objets correspondants
peuvent effectuer - une méthodes).

Un attribut est défini par son nom et son type.
Une opération est définie par sa signature :
nom -+ parametres + type de retour

Diagramme de classes

Plusieurs niveaux de détails

Détails de conception —

Produit

-num_produit
-photo_produit
-description_produit

-prix

-marge
-IfraisDePort
+estDisponible

Produit

-num_produit: int
-photo_produit
-description_produit: String
-prix: float

-marge: int

-[fraisDePort: float
+estDisponible: boolean

+— Détails d’analyse

Produit

Syntaxe
o Attribut
- <visibilité><nom> : <type> :=<valeur par défaut>

o Opération
- <visibilité><nom>(<liste param>) : <type retour>

o Liste parametres
- <paraml>, <param2>, <param3>
- <nom> : <type>=<valeur par défaut>

Type
o Type d'attribut

-num_produit: int
-photo_produit
-description_produit: String
-prix: float

-marge: int

-/fraisDePort: float
+estDisponible: boolean

+majPrix()

+majMarge()

- integer, boolean, double, string, etc.

- date, time, currency

- pour les attributs de type objet, on utilise une association et des

noms de réle

e Type de retour et de paramétres pour les opérations (type de

base ou void)




Attributs et opérations

Attributs et opérations de classe :

e Souligné (le terme static en C++ et Java)

e Attribut de classe partagé par toutes les
instances de la classe (garde une valeur unique
et partagée par toutes les instances de classe)

e Opération de classe sur des attributs de classe
uniquement

Attributs dérivés :
e peuvent étre calculés a partir d'autres attributs
et de formules de calcul

e Exemple : I1 vs Volume

e peu utilisés

Produit

-num_produit: int
-photo_produit
-description_produit: String
-prix: float

-marge: int

-/fraisDePort: float
+estDisponible: boolean

+majPrix()

+majMarge

Boule

-rayon: double
+Pl: double = 3.1415
-/volume: double

+calculerVolume(): double

Relations entre classes

Une relation d’héritage est une relation de

généralisation /spécialisation permettant |'abstraction de

concepts.

Une dépendance est une relation unidirectionnelle exprimant

une dépendance sémantique entre les éléments du modele
(fleche ouverte pointillée).

e Une association représente une relation sémantique entre les
objets d'une classe.

Une relation d’agrégation décrit une relation de contenance ou

de composition.

Relations entre classes - Association

e connexion sémantique entre des classes représentée par un trait

le plus souvent entre deux classes (binaire)

e parfois on peut indiquer le sens de la lecture (par un verbe)

Voiture est de modele Modele
e |'association peut étre nommée par ses roles.
Location | -payée -payeur Client

Processus | tacheDeFond -proprietaire

SystemeDEXxploitation

e tres utilisés

Les roles d'une association

e |e role décrit comment une classe voit une autre classe a travers

["association

- devient le nom d'un champ en C++ et Java
- il y a deux rdles (ne vous trompez pas de cété!!!)

e multiplicité ou cardinalité

Personne| -employés

-travailler pour -employeur

Entreprise

1.*

Une possible réalisation C++ :

1

Une possible réalisation en Java :

class Personne {

private: Entreprise *employeur;

}

class Personne {
private Entreprise employeur;

}

class Entreprise {

// un tableau d’employés
private : vector<Personne> employés;

class Entreprise {
// un tableau d’employés
private ArrayList<Personne> employés;




Multiplicités des associations

La notion de multiplicité (ou cardinalité) permet de contraindre le
nombre d'objets intervenant dans les instanciations des associations.

Réles et multiplicités des associations
Regle générale :

1 *

Classe A Classe B
X . < . role de A role de B
Exemple : une location est payée par un et un seul client, alors que ulipicid o iLiipicia do B
le client peut réserver plusieurs locations.
Location Client Exemple :
0.* 1
La syntaxe de m 1.4 0.* Compte 1.+ 1| Banque | 4 «
e 1 : toujours un et un seul (des la création de I'objet) Client = numMéro NUMEro
P Iilaires
e 0..1: zéro ou un solde
. . . *
e m..n : de m a n (entiers > 0) 1| signataire dMax Q..
e ¥ ou *..0 : de zéro a plusieurs p vecteur/liste en C++/Java 1 Consortium
e 1..* : au moins un CarteBleue
0.* * 1
. . i code
Personne| -employés travailler pour -employeur Entreprise rotraitMax — 0+
1% 1 Distributeur
* 1- *
Navigabilité d'une association Navigabilité et multiplicité
e Association unidirectionnelle de 1 vers 1
T g . Client -adresseLivr Adresse
e La navigabilité permet de spécifier dans quel(s) sens il est o1 1
possible de traverser I'association a I'exécution.
e On restreint la navigabilité d'une association a un seul sens a
aide d'une fleche. e Association bidirectionnelle de 1 vers 1
i -listeDesAvis i )
Article - - Commentaire Client -adFacturation Adresse
0.1 1
Exemple : Connaissant un article on connait les commentaires,
mais pas |'inverse. En C++ ou Java, listeDesAvis pourrait étre
un tableau de références vers des objets de type Commentaire. e Association unidirectionnelle de 1 vers *
Article -listeDesAvis_|  Commentaire




Associations réflexives

e L'association la plus utilisée est I'association binaire (reliant

deux classes).

e Parfois, les deux extrémités de I'association pointent vers la
méme classe. Dans ce cas, |'association est dite < réflexive >.

Classe-association

e ('est une association qui possede des propriétés

o Elle est plus riche qu'une association simple

o L'identifiant de la classe-association est déterminé par les deux
classes reliées par I'association

Produit

Panier

Etudiant

Cours

-nom: string

-profResponsable: string

N

Chaise

Batiment

ale méme age prix: double - "
ﬁ -description: string - +getPrixFinal(): double -prenom: string
0..1 | -catPrincipale -préc |1 +par P % -nrEtudiant: int
parent ersonne P
* Catégorie Joueur 01 2 $| amie de -quantite: int o int
K -suiv | * | -IprixSelection: double ~dateinscription: Date
-sousCategorie +enfant +getPrixTotal(): double +noter()
M
Personne Entreprise
-dateDeNaissance: Date + | -nom: String
NoeudArbreBinaire ] NoeudArbreBinaire ] ;gfm"“;;,ﬁg‘"g ~employes ~capitalisation: VI?aI
-donnée: String v -donnée: String e :g:\l?hce?\é)mmoyeurs() :gg:%h:r:‘%mployeso
+explorerSousArbre(): void 0.2 +explorerSousArbre(): void 0.2 :
Emploi
-pere 1 -intitulePoste: String
-dateDebut: Date
-salaire: float
+getPersonne()
+getEntreprise()
+getintitulePoste()
Associations : agrégation Associations : composition
e L’association la plus "forte”. On utilise un losange plein
Article e Décrit une contenance structurelle entre instances
e Une agrégation est une forme d’association T ¢ Cardinalité maximum de 1 obligatoire
lus forte que I'association simple ) . . _— : .
P q P La destruction et la copie de I'objet composite (I'ensemble)
* Représente la relation d'inclusion faible d'un impliquent respectivement la destruction ou la copie de ses
élément dans un ensemble . composants (les parties).
e On représente |'agrégation par I'ajout d'un
losange vide du c6té de I'agrégat Commande Table Mur
Moteur
e On utilise souvent le terme composition faible \ /
*
Elle dénote une relation d'un ensemble a ses parties. - /
, , L i , ., Fenetre <« Piece Voiture
L'ensemble est |'agrégat et la partie |'agrégé. 1
Client \

ReservoirEssence




Composition vs agrégation

e Des que il y a la notion de contenance on utilise une agrégation
ou une composition

e La composition est aussi dite agrégation forte
Comment décider entre la composition et I'agrégation ?
Si les composants ont une autonomie vis-a-vis du composite alors

préférez |'agrégation. Mais tout dépend de I'application que vous
développez...

Dépendance

e Relation unidirectionnelle exprimant une dépendance
sémantique entre deux classes/interfaces

o Représenté par un trait discontinu orienté

Personne

+utilise
+nom  feeeeeeseeeees >

A +utilise B Livre

............. >

+lire()

o Généralement A dépend de B si :
- A utilise B comme argument dans la signature d'une méthode
- A utilise B comme variable locale d'une méthode

Exemple : la modification du code de Voiture possde Propriétaire
la route a un impact sur | |
e |'attitude du conducteur N =
CodeDeLaRoute

e des caractéristiques des voitures

Relation tres générale : toutes les relations possibles entre les
classes sont des dépendances

Relations entre classes - Héritage /Généralisation

e indique qu'une classe est un cas plus générale d'une autre
e se traduit par la notion d'héritage en Programmation Objet
e non-réflexive

e transitive : les classes spécialisées héritent de la structure et du
comportement des classes plus générales (attributs, opérations,
associations et nouveaux héritages)

FormeGeometrique

-centre: Double

+calculerSurface()

Cercle

Rectangle Ellipse

-hauteur: Double
-longueur: Double

+calculerSurface()

-rayon: Double

+calculerSurface()

-petitRayon: Double
-grandRayon: Double

+calculerSurface()

Classe abstraite

Classe qui ne peut pas étre instanciée

Sert uniquement de super classe a d’autres classes

Exemple : les hommes et les femmes vs humains

Peut contenir des méthodes abstraites (pour garantir que toutes
les classes filles aient ces méthodes)

Humain
P -nom: String
Pperatlonf -prenom: String
normales
"""""""" +parler()
+manger() -
oo +faireDesEnfants() Medecin
-nom: String
P -Numerold: Integer
Opération - g
obligatoirement +soigner()
surchargée dans
les sous-classes Homme Femme
[ +faireDesEnfants() .--{ +faireDesEnfants()
Generaliste Chirurgien Ophtalmologue
”””””””””””””””” -stethoscope -scalpel -refracteur
+soigner() +soigner() +soigner()




Visibilité - Encapsulation Exemple d’encapsulation

L'encapsulation est un principe de conception consistant a protéger
le coeur d'un systeme des acces intempestifs venant de |'extérieur. V‘St‘tb.': s
= attrioutrublic
- attributProtected
ey ey s spe = , . - ibutPack
e La visibilité définit le degré de protection — atibutPackage ]
<+ > : visibilité publique i.e. toutes les classe y ont acces (cas Package! Package2
le plus fréquent pour les méthodes) Classel Classe4
ey e, ., . 3 } N 3 - attributPrivé |
< - > : visibilité privée i.e. inaccessible a tout objet hors de la ~ attributPackage Classe2 .
classe (attributs et opérations internes a la classe) # attributProtected :
+ attributPublic .

# > : visibilité protégée i.e. les sous-classes y ont acces (cas Visie
<> P gee I.¢. y - attributPublic
le plus fréquent pour les attributs)

Classe3 Visible :
< ~ > :visibilité de paquetage | | || | - attributPublic
- attributPackage

e Pas de visibilité par défaut en UML

Regle d’or : a priori tous les attributs devraient &tre privés! Tout

e Visibilité publique : la classe s’engage a toujours fournir ce
autre choix doit étre justifié.

service (" contrat”)

. 0o, c . p
Relation d'héritage et propriétés Relations entre classes — résumons
war s . " e, utilisateurCourant Pen Corps
- "Héritage" des propriétés des classes parents 0.1 0.1 i
Lo, L Produit Personne couleur poids
e La classe enfant est la classe spécialisée (ici Livre) nom . |marque & tallle
Al o\ ] -numProduit: int 1 0.. 1 1 |niveauEncre
e La classe parent est la classe générale (ici Produit)  |-photoProduit: Image SropTEEe Bernran
-descriptionProduit: String
-prix: double & Super-classe
f N -, ., -fraisDePort: double Deux aseociations goncrita
- La classe enfant n'a pas acces aux propriétés privées  |-estDisponible: boolean entre mémes classes
+majPrix(prix : double)
+reserver() o
J T Je ffich Feutre
- La classe enfant peut redéfinir des méthodes de la 12ficher) 0.1 0.1 Bouchon
. . K———couleur
. A rentrerPointe() boucher()
cIassg parent (ex : la met.hode afficher() est ol i
redéfinie dans la classe Livre)
Livre
- Principe de substitution - toute opération itre: string Deuxisme niveau de ) | FeutreEffacable
H . . -auteur: string spécialisation
acceptant un objet de type Article doit accepter afichers) —

un objet de type Livre.
Source : UML2 par la pratique de P. Roques




Héritage multiple

e Une classe peut avoir plusieurs classes parents

e Dangereux - probleme du diamant

VoitureElectrique

-batterie

+recharger()

VoitureEssence

-reservoir

+faireLePlein()

VoitureHybride

e Présents dans les langages C++, Python...

e Interdit en Java, C#... mais on peut ruser en employant des

Interfaces

o Classe ~ nom + données + opérations (privées, publiques etc.)

e Souvent on s'intéresse uniquement aux services rendus par la
classe i.e. a son interface

e Une interface est définie comme une classe, avec
les mémes compartiments

e On dit que A est une réalisation de |'interface Ia

e Equivalent a une classe abstraite pure en C++

«interface»
Moninterface

&

interfaces.
) : ) :
Exemple d’interface Classe cliente d'une interface
e Quand une classe dépend d'une interface pour réaliser ses
opérations, elle est dite classe cliente de I'interface

«interface»

Comparable . . , .
~eanlo MonType): boolean e On utilise une relation de dépendance entre la classe cliente et
+superieur(o: MonType): boolean _ |'interface requise

ClasseCliente
_______________________________________________ utilise +traitement(v: Voiture): void
Etudiant String N e e

+egal(o: MonType): boolean
+superieur(o: MonType): boolean

+egal(o: MonType): boolean

+superieur(o: MonType): boolean

+egal(o: MonType): boolean
+superieur(o: MonType): boolean

Berline

Camion

e Les méthodes égal() et supérieur () sont abstraites.

e Les méthodes abstraites doivent étre implémentées dans
chaque réalisation de Comparable.

+demarrer(): void|
+arreter(): void

+demarrer(): void|
+arreter(): void

En C++

En Java

e Toute classe implémentant |'interface pourra étre utilisée -
principe de substitution




Classe paramétrée Relations entre classes : bilan

Généricité
En Orienté Objet, correspond a la possibilité de paramétrer une
Classe, une fonction, ou une méthode d'une classe par un parametre

Association

e Relation entre plusieurs classes
o Elle représente une abstraction d'un lien structurel qui peut

générique formel représentant un type arbitraire. exister entre les différents objets
peement : : Agrégation
g T . Article Cheval Etudiant . " , L.
Liste rix ace D e Forme particuliere d'association entre deux classes
+inserer(e: TypeElement) -nom -nom -nom ° ' < . .. o
reffacer(e: TypeEloment) ! “prenom L'agrégation est une association non symétrique
7AW

e Une agrégation peut notamment (mais pas nécessairement)
exprimer qu'une classe fait partie d'une autre (" I'agrégat”)

«bind (Etudiant,” A
S 1 *.«bind (Cheval)»
«bind (Article)»

Composition

ListeEtudiants| ListeArticles ListeChevaux| “ , . , .
e La composition est une agrégation forte (agrégation par valeur)

e Exprime le fait qu'une classe est composée d'une ou plusieurs

ot . I , autres classes
Une classe paramétrée est essentiellement utilisée pour représenter

une "structure de données”

Relations entre classes : bilan Relations entre classes : bilan
A A A A
L T . . B B B B
Spécialisation et généralisation : Le mécanisme qui permet de
définir de nouvelles classes a partir de classes déja existantes. i . L N
association association agregation composmon
bidirectionnelle unidirectionnelle (composition faible) (composition forte)

e Généralisation : factorisation dans une classe (appelée
super-classe) de propriétés de plusieurs classes

s« _ge . . s s . . . N , N A A A
e Spécialisation : inverse de le généralisation, consiste a créer a
partir d'une classe plusieurs classes spécialisées A A
B B B
héritage réalisation d'interface dépendance

Ne vous trompez pas de fleche!!!




Les classes - bilan

Encapsulation

e Rassembler les attributs et les méthodes en masquant les détails
d'implémentation

o Garantir I'intégrité des données de I'objet

o Peut étre réalisée en particulier par des constituants privés des
objets

Polymorphisme
e Poly = plusieurs, morphisme = forme

e Propriété d'un élément de pouvoir se présenter sous plusieurs
formes

e Capacité donnée a une méme opération de s'effectuer
différemment suivant le contexte de la classe ol elle se trouve

Diagrammes de classes - différentes étapes de conception

o Les diagrammes de classes peuvent représenter un systeme a
différents niveaux d'abstraction :

- Le point de vue spécification - plutdt les interfaces des classes

- Le point de vue conceptuel - les concepts du domaine et les
relations qui les lient

- Le point de vue implantation - le contenu et |'implantation de
chaque classe

e On étoffe a mesure qu'on va de hauts niveaux a de bas niveaux
d’abstraction (de la spécification vers |'implantation)

Construction d'un diagramme de classes

. Trouver les classes du domaine étudié;
Souvent, concepts et substantifs du domaine.

. Trouver les associations entre classes;
Souvent, verbes mettant en relation plusieurs classes.

. Trouver les attributs des classes;;

Souvent, substantifs correspondant a un niveau de granularité
plus fin que les classes. Les adjectifs et les valeurs correspondent
souvent a des valeurs d'attributs.

. Organiser et simplifier le modeéle en utilisant I'héritage;
. Tester les chemins d’acceés aux classées ;

. Itérer et raffiner le modéle.

Conseils pratiques

Réfléchir au diagramme de cas d'utilisation avant de
commencer

e Bien nommer les classes et les relations
e Raisonner objets/classes et pas penser a I'implémentation

e Encapsulation : les informations relatives a la classe doivent
tre " centralisées” dans cette classe

e KISS - Keep It Simple and Stupid

e Les modeles ne sont pas justes ou faux; ils sont seulement plus
ou moins utiles

Un bon modéle n'est pas un modéle ot I'on ne peut rien ajouter,
mais un modéle oti on ne peut plus rien enlever




