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Introduction

Qu’est-ce que I'orienté objet ?

m Logiciel formé d’une collection d’objets
indépendants qui incorporent a la fois une
structure de données et un comportement.

m Notions caractéristiques

= |dentité

= Classification

= Héritage

= Polymorphisme

Identité

= Données organisées en entités discretes et
distinguables nommées obijets : /e premier transparent
de cette présentation, mon ordinateur portable ...
= Objet
= Concret : /e fichier ~baudon/toto
= Abstrait : une stratégie d’ordonnancement de processus
Chaque objet possede une identité intrinséque. Deux
objets sont distincts méme si toutes les valeurs de leurs
attributs sont identiques.

Classification

= Les objets possédant la méme structure de données
(attributs) et le méme comportement (opérations) sont
les représentants d'une méme classe.

m Une classe est une abstraction qui décrit les propriétés
pertinentes pour une application.

= Chaque classe décrit un ensemble d’objets individuels
potentiellement infini.

= Chaque objet est une instance d’une classe. Un objet
possede une référence implicite a sa classe : il sait ce
qu’il est.

Objets bicyclette Classe Bicyclette

Attributs
taille du cadre
taille des roues

abstraction nombre de vitesses

matériau

Opérations

rouler
changer de vitesse
réparer

dans

Classe Polygone

Attributs

‘sommets

couleur de trait
abstraction couleur de remplissage
~dans ~ Opérations

dessiner

effacer

déplacer
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Héritage

m Partage des attributs et des opérations
(propriétés) entre classes sur la base
d’une relation hiérarchique.

m Une sur-classe posséde des
informations générales que les sous-
classes spécialisent.

m Permet de réduire considérablement les
répétitions.

Polymorphisme

= Signifie que la méme opération peut se comporter différemment
dans des classes différentes. Par exemple, 'opération déplacer
dans un jeu d’échec : le déplacement dépend du type de piéce.

= Une opération est une action qu’un objet exécute ou une
transformation qu'il subit.

= L’implémentation d’une opération par une classe se nomme une
méthode. Plusieurs méthodes peuvent implémenter la méme
opération (une par classe concernée).

= Un langage de programmation objet sélectionne la bonne méthode
pour réaliser une opération en fonction de son nom et de I'objet sur
lequel elle opere.

Méthodologie orientée objet

m Processus
= Spécification initiale du systéeme
= Analyse
= Conception du systeme
= Conception des classes
= [mplémentation

Spécification initiale

m Spécification de I'application entre
analystes métier et utilisateurs.

Analyse

m Précise I'objectif du systéme et non la fagon
dont il sera construit.
m Une classe décrite le sera en terme d’attributs
et d’opérations visibles.
m Deux modéles
= Modeéle du domaine : description des objets du
monde réel manipulés par le systéme.

= Modeéle de I'application : décrit les parties du
systeme visibles par I'utilisateur.

Conception du systeme

m Architecture du systeme

m Politiques par défaut : caractéristiques
de performances, communications ...




Conception des classes

m Elaboration des objets du domaine et de
ceux de 'application avec la méme
notation.

m Choix des structures de données et
algorithmes.

Implémentation

m Transposition des classes et de leurs
relations en concepts propres a un
langage, une base de données ou une
plateforme.

Modeles de description d’un
systeme

= 3 modéles :
= Modéle de classes
= Modéle d’états
= Modéle d’interaction
m Parties distinctes de la description d’'un
systéme, mais interdépendants.

Modeéle de classes

m Décrit la structure statique des objets et
leurs relations.
m Contient des diagrammes de classes,

ou les nceuds sont des classes et les arcs
des relations entre ces classes.

Modeéle d’états

m Décrit les états successifs d’un objet au
cours du temps.

= Un diagramme d’état est un graphe dont
les sommets sont des états et les arcs
des transitions entre états déclanchées
par des événements.

Modele d’interactions

Décrit la fagon dont les objets cooperent pour obtenir un
résultat.

= Commence par les cas d’utilisation, qui sont détaillés
grace a des diagrammes de séquence et des
diagrammes d’activités.

Un cas d'utilisation est axé sur une fonctionnalité.

Un diagramme de séquence représente les objets qui
interagissent et 'ordonnancement de leurs interactions.
Un diagramme d’activité détaille les étapes importantes
du traitement.




Themes de 'orienté objet

m Abstraction
m Encapsulation

m Regroupement des données et du
comportement

m Partage

= Mise en évidence de la nature intrinséque
des objets

= Synergie

Abstraction

m Permet de s’attacher aux aspects
essentiels sans entrer dans les détails,
autrement dit de se concentrer sur ce que
représente |'objet et sur son
comportement avant de décider de la
fagcon de I'implémenter.

Encapsulation
(masquage de l'information)

m Sépare les aspects externes d’un objet,
accessibles aux autres objets, des détails
d’'implémentation internes, qui leur sont
cachés.

m Empéche I'aggravation de
l'interdépendance de portions de
programme telle qu’'une modification
méme minime aurait des répercussions
massives.

Regroupement des données et
du comportement

m Le polymorphisme transfére la charge de
décider quelle implémentation utiliser a la
hiérarchie des classes.

m |l n’est pas nécessaire de modifier le code
appelant lors de I'ajout d’une nouvelle
classe.

A

hiérarchie de structures de données\A
remplacées I
par |
m\ / hiérarchie de classes

hiérarchie de procédures
_— —_—
Ancienne approche Approche objet
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Partage

m Le fait d’hériter des structures de
données et du comportement permet aux
sous-classes de partager des portions de
code communes.

m || apporte une clarté conceptuelle en
mettant en évidence que différentes
opérations ne représentent en réalité
qu’un seul et méme traitement.




Mise en évidence de la nature
intrinséque de objets
m L’approche objet met I'accent sur ce

qu’est un objet et non sur la fagon dont il
est utilisé.

Synergie

m |dentité, classification, héritage et
polymorphisme peuvent étre appliqués
isolément. Mais ils sont complémentaires
et forment une synergie quand ils sont
combinés.

UML
Unified Modeling Language

= 1991 : premiére édition de Modélisation et conception orientées
objet basée sur OMT, Object Modeling Technique, issue de la R&D
de General Electric.

= 1994 : James Rumbaugh rejoint Rational et travaille avec Grady
Booch a la fusion des notations OMT et Booch.

= 1995 : Ivar Jacobson rejoint Rational et integre Objectory au travail
d’unification.

= 1997 : 'OMG (Object Management Group) accepte UML, proposé
par Rational, comme standard de modélisation objet.

= 2001 : révision par 'OMG d’UML 1.

= 2004 : adoption d’'UML 2.0

Modélisation des classes

Diagrammes de classes et
d’objets

m Un objet est une instance (ou occurrence) d’'une
classe.

m Une classe décrit un groupe d’objets qui
possedent les mémes propriétés (attributs), le
méme comportement (opérations), les mémes
types de relations et la méme sémantique.

| | iersonne [ aanned [ pesome

Classe Objets
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Valeurs et attributs

m Une valeur est une donnée.

m Un attribut est une propriété nommée d’une
classe qui décrit le type d’une valeur contenue
dans chaque objet de la classe.

[ Pomome ] | irPorsorne_| | \

| nom:strin
| dateDeNaissance:date

nom="Bernard Martin"
dateDeNaissance="21 octobre 1983"

nom="Jeanne Dupont"
dateDeNaissance="16 mars 1950"

Classe avec des attributs Objets avec des valeurs
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Opérations et méthodes Résumé
= Une opération est une fonction ou une _proce,dure qui peut NomDeClasse
étre appliquée aux objets ou par les objets d’une classe.
= La méme opération peut s’appliquer a de nombreuses nomAttribut1 : typeDeDonnées1 = valeurParDéfaut1
classes différentes. Dans ce cas, on dit qu’elle est nomAttribut2 : typeDeDonnées?2 = valeurParDéfaut2
polymorphe. Al
= Une méthode est 'implémentation d’une opération pour nomOpération1 (listeDArguments1) : typeDuRésultat1
une classe donnée. nomOpération2 (listeDArguments2) : typeDuRésultat2
ce e
Personne Fichier ObjetGéométrique
DeFichi I
dateDeNaissance alleEnoctets positon © Pearson Education France
changerDEmploi & 5 v ;
changerDAdresse imprimer dgplager (del(t:;:;cn(gr)aoolean Argument 2 I
pivoter (in angle : float = 0.0) sensDeFlux nomArgument : type = valeurParDéfaut
sensDeFlux = in, out ou inout
© Pearson Educafion France

H . . . PossédeActions Sociét
L| en S e‘t aSSOC| atlo ns Diagramme de classes ~ ) *

nom="Jean"

Marie:Personne

= Un lien est une connexion physique ou conceptuelle
entre des objets.
= Une association est une description d’'un groupe de

GE:Société

liens qui partagent une structure et une sémantique nom="Marie" nom="GE"
commune. Les associations sont intrinséquement Anne: IBMSociete
bidirectionnelles. Diagramme d’objets - 1BM:Société
=l Y 2 P 3 = ="1BM"
= La multiplicité représente le nombre d’instances d’'une AeeP
classe qui peuvent étre liées a une instance d’une autre
classe.
= Une référence est un attribut d’'un objet qui se réfere a
un autre objet.
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Multiplicité Multiplicité

= La multiplicité spécifie le nombre d'instances d’une m UML spécifie la multiplicité par un
classe pouvant étre liées a une seule instance d’'une intervalle : 7. 7..* 3.5
classe associée. Elle contraint le nombre d’objets liés. Intervalle = 1, 1..°, 5..0.

APourCapitale .
ic P | RtEE Capital
L dectasses 4| P [ Capitoe_|

1 0.1
“ nom J [Lnom | ionDeTravail console Fenétre

‘ Canada:Pays | APourCapitale | Ottawa:Capitale

[[om="Canada"

[ nom="0ttawa’ © Pearson Education France

‘ France:Pays ‘ Apou,Cap,,a,e‘ Paris:Capitale

[ nom="France" | nom="Paris' |

Di d’objets
[ Sénégal:Pays | apourcapitale |
| nom="Sénégal" \ | nom="Dakar"




Multiplicité

= La multiplicité plusieurs spécifie qu’un objet peut étre
associé a plusieurs autres objets. Mais pour chaque
association, (sauf pour les bags et les séquences) il y
a au plus un lien entre une paire d’objets.

uneAssociation unLien
= 5 unB:B

Diagramme de classes Diagramme d’objets
© Pearson Education France
% uneAssociation % unLien
[ o] [l o)
* uneAutreAssociation * unAutreLien
Diagramme de classes Diagramme d’objets

Noms d’extrémité d’association

m Chaque extrémité d’association peut
étre nommée.

employé employeur
Personne . Société
TravaillePour ~ 0-1

employé employeur
Paul Lenoir Simplex
Marie Lebrun  Simplex
Jean Leblanc  Multiplex
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Noms d’extrémité d’association

= Les noms d’extrémités sont nécessaires pour les associations
entre deux objets de la méme classe.

propriétaire | 1 * 0..1| conteneur
Utilisateur ‘ Répertoire
um\sa(eurAumnsé‘* ) * [ contenu
© Pearson Education France
= Nommez les extrémités pour modéliser plusieurs références a la
méme classe.
parent
Parent %ﬁ Enfant \—’—1 0.2
enfant | *
Modele incorrect Modéle correct

ducation France

@

Ordonnancement

m Vous pouvez indiquer un ensemble
ordonné d’objets en écrivant {ordered}
du cété de I'extrémité appropriée.

{ordered}

Fenétre
1 VisibleSur *

Ecran
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Bag et séquences

= Vous pouvez autoriser plusieurs liens (collection) en
annotant une extrémité d’association avec {bag} (non
ordonnée) ou {sequence} (ordonné).

m Les annotation {ordered} et {sequence} sont analogues,
sauf que la premiére interdit les doublons alors que la
seconde les autorise.

. {sequence}
o
% *

© Pearson Education France

Classe-association

m Une classe-association est une
association qui est aussi une classe.

* *
Fichier I T 1 Utilisateur

AccessiblePar

habilitation

/etc/termcap lecture Paul Lenoir
lusr/doe/.login lecture/écriture  Marie Lebrun
Jusr/lenoir/.login  lecture/écriture  Paul Lenoir
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Classe-association

Personne * 0.1 gociéte
nom e nom
. TravaillePour
patron| gatep, \ce availlePo adresse
| 01| adresse salaire
Dirige #| employé intituléDePoste

]
evalPerformance
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Classe-association

m Ne placez pas les attributs d’une association
dans une classe.

i« —
011" sociéte
Forme "

T < |rom TravaillePour nom
dateD adresse
adresse salaire

intituléDePoste

Parsonag__ |+ TavailePour _0.1[ Socigie—]

i nom nom
| Forme /| 1 epeNaissance adresse
déconseillée | | ;gresse —_
salaire
intitutéiePoste
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Classe-association

m Les classes-associations permettent de
spécifier précisément l'identité et les
chemins de navigation.

&
Utilisateur Station

|

Autorisation

iorité répertoirePrincipal [ N
s )

démarrerSession
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Classe ordinaire
# Classe-association

Classe- * i *

- -

Personne Achat Société
Classe ‘ 1 * * ‘

1
nom quantité nom

date
colt

ordinaire
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Association qualifiée

= Une association qualifiée est une association dans
laquelle un attribut nommé qualificateur désambiguise
les objets situés a I'extrémité de multiplicité plusieurs.

m Banque et Compte sont des classes et
numéroDeCompte le qualificateur :

0.1 ! *
numéroDeCompte numéroDeCompte

Qualifiée Non qualifiée

© Pearson Education France

Association qualifiée

m La qualification facilite la traversée.

’ Bourse ‘ | Bourse '
codeEmetteur * —
* te |- -

0.1 *
s Société
Société

Qlldllﬁe’e Non qlialiﬁée

© Pearson Education France




Généralisation et héritage

m La généralisation est une relation hiérarchique
entre une classe, la super-classe, et une ou
plusieurs variantes de cette classe, les sous-
classes.

m On dit que chaque sous-classe hérite des
propriétés de sa super-classe.

m Les termes ancétre et descendant renvoient a
la généralisation des classes sur plusieurs
niveaux.

ipements, pompes
mpléte.}

:

i1

iquel

1atm - 400000 lires
pressRefoul = 3.3 atm Tatm
débit = 300 I
matMembrane = Teflon pressionTube = 15 atm

= 17at

diar m
hauteur =9 m

tm

Nom d’ensemble de
généralisation

= Un nom d’ensemble de généralisation
est un attribut de type énuméré qui
indique quel aspect d’un objet a été rendu
abstrait pare une généralisation
particuliére.

Utilisation de la généralisation

m Prendre en charge le polymorphisme
m Structurer la description des objets

m Permettre la réutilisation du code

Figure
Gouleur
% positionCentre
Diagramme |- épaisseurTrait
om typeTrait
déplacer
sélectionner
pivoter
afficher
dimensionnalité
[ ]
ZéroDimensionnelle UniDimensi iDimensi
orientation orientation
typeRemplissage
mettreAEchelle mettreAEchelle
remplir
ﬁ—\ [ I
Point Ligne Arc Spline Polygone Cercle
pointsExtrémités| | rayon ptsDeContrdle | | nbDeCotés | | diametre
angleDépart sommets
afficher | | afficher angloare || aficher [ SOMMEE | [afficher
afficher pivoter
afficher |
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Redéfinition

m Une sous-classe peut redéfinir une
propriété d’'une super-classe en
définissant une propriété du méme nom.

m Vous ne devez jamais redéfinir la
signature d’une propriété.

m Vous ne devez jamais redéfinir une
propriété de sorte qu’elle soit incohérente
ave la propriété héritée d’origine.




o

Navigation dans les modéles de
classe

\ AdressePostale Hcomp(ecanecvédi(‘ Institution
adresse créditMaximum (g 7L"umérobecompte oy
numTéléphone soldeCourant adresse

¥ [dateReleve | numTéléphone

T
0.1

#| titulaireCompte

[ Ciient Relevé _ 0. i
nom -
fraisFinanciers explication
aiementMinimum montant
[
[avanceTrésorerie| [ ntérat | [ Acnat | Frais | [ Ajustement |
| 1 \ | [owerras] |
g
1
[Fournisseur]
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Navigation dans les modéles de
classe

= Quelles sont les transactions survenues sur un compte
pendant une période donnée ?

= Quel volume de transactions une institution a-t-elle

gérée I'année derniére ?

Quels clients ont effectués un achat chez un fournisseur

avec une carte de crédit quelconque ?

Combien de cartes de crédit un client possede-t-il

actuellement ?

Quel est le crédit total maximum d’un client, tous ses

comptes confondus ?

OCL
(Object Constraint Language)

m Attribut : successivement le nom de I'objet source, une
point (.), le nom de I'attribut.
unCompteCarteCrédit.créditMaximum

Opération : successivement le nom de I'objet source,
un point (.), le nom de I'opération. Une opération est
suivie d’'une paire de parentheses, méme si elle n’a pas
d’argument.

Opérations spéciales, opérant sur des collections
(count, sum ...) : successivement le nom de la
collection source, les caractéres ->, le nom de
I'opération.

OCL
(Object Constraint Language)

= Association simple : lorsqu’on navigue a travers une association
jusqu’a une extrémité cible, cette derniére peut étre indiquée par
un nom d’extrémité d’association ou, en I'absence d’ambiguité, par
un nom de classe. unClient.AdressePostale génére un ensemble
d’adresses alors que unCompteCarteCrédit. AdressePostale
génere une seule adresse.

Association qualifiée : un qualificateur permet une traversée plus
précise. unCompteCarteCrédit. Relevé[30 novembre 1999] trouve
pour un compte donné le relevé émis le 30 novembre 1999.
Classe-association : étant donné un lien d’une classe-association,
vous pouvez trouver les objets constituants. Inversement, étant
donné un objet constituant, vous pouvez trouver les multiples liens
d’une classe-association.

OCL
(Object Constraint Language)

= Généralisation : la traversée d’une généralisation est
implicite.

Filtre : OCL possede plusieurs types de filtres, dont le
plus courant est 'opération select. L’instruction
unRelevé. Transaction->select(montant > 100 €)
retourne les transactions d’un relevé dépassant cent
euros.

10



Construction d’expressions
OCL

= Une expression OCL peut générer un bag.

iAdresse

adresse=12 rue de Rennes

‘Adresse

] acresse-45 ruo do a Paix
Diagramme

i —

[
[ dams [ romame |
o33 ue oo iraion

Exemples

= Quelles sont les transactions survenues sur un compte pendant
une période donnée ?

unCompteCarteCrédit. Relevé. Transaction->select(uneDateDébut <=
dateTransaction and dateTransaction <= uneDateFin)

= Quel volume de transactions une institution a-t-elle gérée I'année
derniere ?

unelnstitution. CompteCarteCrédit. Relevé. Transaction->select(
uneDateDébut <= dateTransaction and date Transaction <=
uneDateFin).montant->sum()

= Quels clients ont effectués un achat chez un fournisseur avec une
carte de crédit quelconque ?

unFournisseur.Achat->select(uneDateDébut <= dateTransaction and
dateTransaction <=uneDateFin).Releve.
CompteCarteCredit.AdressePostale. Client->asSet()

Exemples

= Combien de cartes de crédit un client posséde-t-il actuellement ?
unClient.AdressePostale. CompteCarteCrédit->size()

= Quel est le crédit total maximum d’un client, tous ses comptes
confondus ?

unClient.AdressePostale. CompteCarteCrédit. CréditMaximum-> sum()

Compléments sur la
modélisation des classes

Enumerations

Incorrect N
‘ Pi Trefle [ Caeur ‘ ‘WI
«enumeration» | | «enumeration»
Couleur Rang
Correct Carte piques as
tréfles roi
couleur : couleur | | coeurs dame
rang : rang carreaux

© Pearson Education France

Multiplicité d’un attribut

Personne

nom : string [1]

adresse : string [1..%]
numéroDeTéléphone : string [*]
dateDeNaissance : date [1]

© Pearson Education France
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Portée

m La portée indique si une propriété
s’applique a un objet (par défaut) ou a
une classe. Les propriétés dont la portée
est la classe (statiques) sont soulignés.

Visibilité
m Les valeurs possibles sont
m public : +
m protected : #
m private : -
m package : ~
m L’absence de préfixe ne révele aucune
information sur la visibilité.

Associations n-aires

Diagramme

de classes programmenr |«

[ personne |

Cobol:Langage

systemeComptabilité:Projet

nom="systéme de comptabilité"

<>

Diagramme
d’objets nom="Marie"
programmeCAO:Projet C:Langage

nom="programme de CAO"

© Pearson Education France

Associations n-aires

m Les associations n-aires peuvent avoir des classes-
associations.

= Les langages de programmation classiques ne
permettent pas d’exprimer une association n-aire.

[ coursDispensé | —
numéroDeSalle {:l' s

CoursPrévu

© Pearson Education France

Agrégation

m L’agrégation est une forme d’association forte dans
laquelle un objet agrégat est constitué de constituants
agrégeés. Elle est transitive et antisymétrique.

© Pearson Education France

Composition

= Forme d’agrégation qui implique :
= qu’une partie constituante ne peut appartenir a plus d’un
assemblage ;
= une fois une partie constituante affectée a un assemblage, sa
durée de vie coincide avec ce dernier.

TravaillePour

Personne

© Pearson Education France
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Propagation
(ou déclenchement)

= Application automatique d’une opération a un réseau
d’objets a partir d’un objet initial quelconque.

R copier copier 2
Personne Posséde Document Paragraphe Caractére
1 *® 1 * 1 *
copier copier copier
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Classes abstraites

m Une classe abstraite est une classe qui
ne peut étre instanciée.

JAN

I RN
‘ Boucher ] [aoulanger] ‘ FabricantDeBougiesl

© Pearson Education France

¥

I [
‘ Boucher ‘ ‘Boulangev‘ l FabricantDeBougies
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Classes abstraites

= Une classe abstraite peut contenir des opérations
abstraites, c’est a dire définir une signature sans donner
la méthode correspondante.

Employé

gainsAnnuelsACeJour
calculerPaie

%

ployéAPleinTemps ployé psPartiel
tauxMensuel tauxHoraire
calculerPaie calculerPaie
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Héritage multiple

m Héritage multiple entre classes disjointes.

et |

statutEmployé statutHiérarchique
‘ iployéAPleinTemp ‘ l ployéATempsParti | ]Manager‘ lCollabolateur‘
N VAN

CollaborateurAPleinTemps
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Héritage multiple

Héritage multiple avec recouvrement. overlapping
signifie qu’une instance peut appartenir a plusieurs
sous-classes, incomplete que toutes les sous-classes
n’ont pas été indiquées.

{overlapping, incomplete} - — B

‘ Véhicule Terreslrel lVe’hicu!eAquarique ‘

[Voiture| [ VéhiculeAmphibie I IBaleau‘
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Métadonnée

m Une métadonnée est une donnée qui en
décrit une autre.

ModeéleDeVoiture| VoiturePhysique
nomDeModéle Décrit__| numéroDeSérie
année 1 * | couleur
prixDeBase options

* *

1 | constructeur 1 | propriétaire

Personne

© Pearson Education France
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Réification

= La réification consiste a transformer une entité qui n’est
pas un objet en objet. Elle peut étre utile dans les méta-
applications.

Réification : nomDeSubstance
Transformation _ _ _ _ _ _ _ L — — — — — —
d’un attribut
ali
1

en classe
*

© Pearson Education France

Contraintes

patron Fenétre
e
[ Employs [o hauteur |_Tache |
salaire * largeur

{salaire < supérieur.salaire} {0,8 < hauteur/largeur < 1,5} {la priorité naugmente jamais}
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Contraintes sur les ensembles
de généralisation

m Disjoint : les sous-classes sont
mutuellement exclusives.

m Overlappling : les sous-classes peuvent
partager des objets.

m Complete : la généralisation énumére
toutes les sous-classes possibles.

m Incomplete : certaines sous-classes
peuvent étre absentes.

Contraintes sur les liens

MembreDe
E/\\ *
Personne | : {subset} Comité

%

ére’sidentDe
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Données dérivées

= Un élément dérivé est une fonction (au sens
mathématique) d’un ou plusieurs éléments, qui peuvent
a leur tour étre dérivés. L’élément dérivé est redondant
parce que les autres le déterminent entierement. La
notation d’un élément dérivé est une barre oblique (/).

Personne DateCourante

dateDeNaissance
/age {age = dateCourante — dateDeNaissance}

© Pearson Education France

Données dérivées

Machine * Assemblage 1 *| Piece

1
/ DécalageNet
décalage = !
AssemblageMachine.décalage x - — — — {/Décalage
AssemblagePiéce.décalage

© Pearson Education France
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Paquetages

[ 1]

NombDePackage

© Pearson Education France

Modélisation des états

Evénements

= Un événement est une occurrence ou un
fait qui a lieu @ un moment donné. Par
exemple
m [ utilisateur appuie sur le bouton de gauche
m Le vol 123 part de Chicago
w Electricité allumée
m L a température passe en dessous de zéro.

Evénements de signal

= Evénement qui consiste a émettre ou recevoir un
signal

= Un signal est un message entre objets, alors que
I’événement de signal en est une occurrence dans

le temps.

«signal» «signal» «signal» «signal»
DépartDeVol i é Chail isie é Dé hé
compagnie bouton texte 1

numéroDeVol position <signal

ville

ChiffreComposé
date

chiffre

© Pearson Education France

Evénements de changement

= Un événement de changement est
causé par la satisfaction d’une expression
booléenne. La notation UML de ce type
d’événement est le mot-clé when. Par
exemple :
when (charge de la batterie < limité
inférieure)

Evénement temporel

= Un événement temporel est causé par
I'occurrence d’un temps absolu ou par
I’écoulement d’une durée.

m Utilise le mot-clé when
when(date = 01/01/2006)
ou after
after(10 secondes)

15



Etat

= Un état est une abstraction des valeurs
ou des liens d’un objet. Par exemple,
I’état d’'une banque est solvable si ses
actifs excedent ses dettes.

© Pearson Education France

Transition et condition

Une transition est le passage instantané d’un état a un
autre. On dit que la transition est franchie lors du
passage de I'état source a I'état cible.

Une condition de franchissement est une expression
booléenne qui doit étre vraie pour qu’une transition soit
franchie.

Une condition de franchissement n’est évaluée qu’une
seule fois, alors qu’un événement de changement est
évalué en permanence.

Le nom d’un événement est en italique et une condition
entre crochets.

Transition et condition

Nord/sud timeout _[voitures sur les voies N/S]
peut aller peut tourner
tout droit a gauche

timeout [pas de voiture
timeout

sur les voies N/S]
timeout

Est/ouest
peut aller
tout droit

© Pearson Education France
Les feux pour aller a gauche sur les voies NS et EO ne passent au
vert que s'il y a présence de voitures. Sinon, c’est le feu opposé qui
passe directement au vert.

timeout [pas de voiture

Est/ouest sur les voies E/O]
peut tourner
a gauche

timeout [voitures sur les voies E/O]

Diagrammes d’états

LigneTéléphonique |
raceroché

( nenpios )= 2cEoche

décrochs

L (ronamiis)

tmoout

chifr(n)

anitretn)
“(Numérotant). ( Message
N ) umérovaiae ™\ Eegistré

(avarsmmnt

2\ numéroOceups | numérolnvaiide

L (connexion')

. TonalitéOccupé \ acheminé
" Rapide ) rasoau messageTorning
— Sawré - o

postoAppelsgpond

(comests )
pestoAppedfaccoche

- ( Déconnecté )<

Diagrammes d’états
irréversibles

= Les diagrammes d’états irréversibles représentent des objets dont
la durée de vie est finie et qui possedent un état initial et un état
final. L'objet entre dans I'état initial a sa création. L’entrée dans
I'état final implique la destruction de I'objet.

Echecs

échecEtMat

S
noir >@

joue par/;’y
Tour des
noires

Tour des
blanches

échecEtMat

© Pearson Education France

Diagrammes d’états
irréversibles

Il est possible d’'indiquer des états initiaux et finaux via des points
d’entrée et de sortie, qui sont positionnés sur le périmétre du
diagramme. Ces états peuvent étre nommés.

Echecs
Tour des échecktMat
( Tour des Noir gagne
Début noir blanc Pat =) partie nulle
at
joue joue pat_—~
Tour des Blanc gagne
noires checEtMat 99
© Pearson Educalion France




Résumé de la notation de base
des diagrammes d’états

Nom du diagramme

Etatl event (attributs) [condition] / effet Etat2
do/ activité .
event / effet

© Pearson Education France

Effets et activités

= Un effet est une référence a un comportement exécuté en réponse
a un événement.

= Une activité est le comportement réel qui peut étre invoqué par un
nombre quelconque d’effets.

= La notation d’une activité est une barre oblique (/) suivie du nom de
I'activité, le tout placé aprés le nom de I'événement qui provoque
l'activité.

bouton droit enfoncé / afficher menu contextuel
) ~{ Menu visible
bouton droit relaché / effacer menu contextuel
curseur déplacé /mettre élément
en surbrillance

© Pearson Education France

Activité-do

= Une activité associée au mot-clé do (activité-do) a lieu
pendant une durée significative.

= Par définition, une telle activité ne peut se produire que
dans un état et ne peut étre attachée a un transition.

Bourrage papier

do / clignotement avertissement

© Pearson Education France

Activités d’entrée et de sortie

= Au lieu de représenter des activités sur des transitions,
vous pouvez les lier a I'entrée ou a la sortie d’un état.
Les deux notations ont le méme pouvoir expressif.

Activités sur les transitions

5/ { Ouvrant
bouton appuyé / - 7\ >\ _porte ouverte / moteur arrété

moteur en position montée

bouton appuys/

e

porte fermée / moteur arrété bouton appuyé /
\Fe""a"‘ moteur en position descente

© Pearson Education France

Activités d’entrée et de sortie

= Une activité d’entrée (resp. sortie) est représentée dans
I’état précédée par entry/ (resp. exit/).

Activités liées a I'entrée dans un état

( Ouvrant

entry / montée

| Y Ouvert
uton appuyé entry / moteur arrété
Fermant \ bouton appuyé

ery /descente )

bouton appuyé porte ouverte

Fermé
entry / moteur arrété i

porte fermée

Evénement interne vs. Auto-
transition

m Seule I'auto-transition provoque I'exécution des
activités d’entrée et de sortie

Menu visible

curseur déplacé / mettre élément
en surbrillance

Evénement interne & un état Auto-transition

© Pearson Education France
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Transition d’achevement

m Une fleche sans nom d’événement
indique une transition automatique,
franchie quand I'activité associée a I'état
source est achevée

Envoi de signaux

m Un objet peut exécuter une activité consistant a
envoyer un signal a un autre objet.

m L’activité send.cible.S(attributs) envoie le signal
S avec le ou les attributs indiqués a I'objet (ou
aux objets) cible(s).

m Si un objet peut recevoir des signaux de
plusieurs objets, I'ordre dans lequel les signaux
concurrents sont recus peut affecter I'état final.
C’est ce que 'on nomme condition de
concurrence critique.

LigneTéléphoriaue |

raccroché /déconnecterligne -~ raccroché /d torl
ccrox comectertigne__ e, h

décroché P

Tmeout |
Exemple o™\

\__do /tonaiieLibre )

chitfe(n) passerMessage |

- m -
cniter) |} 4~ s

“{Numérotant (' Enregistre ).

o
~numérolnvalide \do /passeressage/

numéroOccupé | numéroValide

/ Tonalitéoccupé’,
I<{ do /tonalitéOcoupé |< ¥
/" Connexion ™\
e —_ \doétablrConnexion)
| (TonalitéoccupéRapide| . résdau .
\ do /tonalité I Saturg | acheming
\_ OccupéRapide _/

fee—

messageTerming
T
~—— Sonnant
\ do/sonner )

‘posteAppeléRépond / connecterLigne|

e N
Connects
(_connects )

posteAppeléRaccroche
! déconnecterLigne

(‘Disconnecté )

Etats développés

= Une possibilité pour structurer un modéle consiste a
tracer un diagramme de haut niveau avec des sous-
diagrammes qui développent certains états

DisrbuerArtce |

~ taspit -

-

prpp—

(@tiotionDaibuscAricR)<—(do! e monnas)

Etats imbriqués

m |l est possible d’'imbriquer les schémas pour
montrer leurs points communs et les
comportements qu’ils partagent. Le nom de
I'état composite est associé au contour qui
entoure entierement les états imbriqués.

Transmission —— passer Armiére_______
PointMort) -1 MarcheArriére
‘passer PointMort
passer PointMort passer Avant

MarcheAvant

| _stop monter _ monter
o (Premiere] —( Seconde ]_ Troisieme
K - Lffs-rrog;aaer rétrograder

© Pearson Education France

Généralisation de signaux

= | es signaux
peuvent étre
organisés en
une hiérarchie

signal»

de } soutersonis | cometer |
généralisation =~

avec héritade | == [ =2 (B2 =E
des attributs &

“signal»
Ponctuation

signal»
Alphanumérique

nal>
Espace

© Pecrson Educatin Fror
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Concurrence d’agrégation

mle

diagramme I S ; ;

At ] )

assemblage [e———

est une o PO ) ST )

collection tourer cié pour couper o moteur B

de [y

diagrammes

d’états, un P ——
e e —— ot ——

b =

partie. =)

o )

Concurrence a l'intérieur d’'un

objet

= |l est possible
de partitionner
des objets en
sous-
ensembles
d’attributs ou
de liens,
chacun d’eux
ayant son
propre sous-
diagramme.

ET)

Vuinérabite NS ™
|

Vulnérabilté E-0

|
™\ manche E-O \manthe E-0
~(vulnsraio ) /‘ € (£ gagne o obro

\: >(Non vulnérable ) \E0 gagne le robrs)

on Education Fronce

Synchronisation des activités

concurrentes

m Parfois un objet doit exécuter plusieurs activités
concurremment. Les étapes internes de ces
activités ne sont pas synchronisés, mais les
activités doivent étre achevées avant que I'objet
ne puisse passer dans |'état suivant.

prét

DistributeurDeBillets. [emission |
do/ distribuer billets )

© Pearson Education France

Exemple

Temostapregrammabie

()

Diagramme d’états d’un thermostat programmable

Exemple (suite) .

Sous-diagramme de
l'interface utilisateur du
thermostat

Exemple (suite)

Sous-diagrammes
de l'interface
utilisateur du
réglage du
thermostat

[r——— i
. - T o

/ . -
([ regr e 5122 pegereures || . h\ S
o et g rermnes) | |(ao/ateer o)

) I

Régar prograrme ] S S ——
Vs

\

e N~
. g0/ 1D /passer aupr
N s rogramme

roculor heure / sousiraire 15 minules au temps programmeé

- )
. ~H(* opanman”

\_

diminuer

régior aa promiére R

période d programme ™ do aficher apériode Y

@ péricde duprogramme__(
(g™ L
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Relations entre modeéle de
classes et modele d’états

m Le modele d’états spécifie les séquences
possibles de modification des objets du
modéle de classes. Un diagramme d’états
décrit tout ou partie du comportement des
objets d’'une classe donnée. Les états
sont des classes d’équivalence des
valeurs et des liens d’un objet.

Modélisation des interactions

Modeles d’interactions

m Modéles de cas d’utilisation
m Modéles de séquences

= Modéles d’activités

Acteur

m Un acteur est un utilisateur direct du
systéme : un objet ou un ensemble
d’objets qui communique directement
avec le systéeme sans en faire partie.

m Un acteur a un objectif unique, bien
défini.

Cas d’utilisation

= Un cas d'utilisation est une partie cohérente des fonctionnalités
qu’un systeme peut fournir en interagissant avec les acteurs.

= Un systéeme implique un ensemble de cas d'utilisation et un
ensemble d’acteurs.

= L’ensemble des cas d’utilisation représente I'ensemble des
fonctionnalités du systéme a un niveau de détail donné.

W Acheter une boisson. Le distributeur délivre une boisson apres que le client I'a sélectionnée

W Effectuer une maintenance de routine. Un technicien de maintenance effectue sur le
distributeur I'e périodique n ¢ pour le maintenir en bon état de fonctionnement.

n nance effectue sur le distributeur le service

ur réparer un dysfonctionnement

W Recharger des
réapprovisionn,

s. Un employé au stock ajoute dans le distributeur des articles pour
ock de boissons

© Pearson Education France

Cas d'utilisation d’un distributeur automatique

Cas d’utilisation

m Un cas d'utilisation rassemble tous les
comportements significatifs pour une
fonctionnalité donnée du systéme.

m Un cas d'utilisation doit représenter une
transaction compléte, qui apportent une
valeur aux utilisateurs. Par exemple,
composer un numéro n’est pas un bon
cas d’utilisation ; il fait simplement partir
du cas d'utilisation passer un appel.
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Cas d’utilisation : Acheter une boisson.

Résumé : Le distributeur délivre une boisson aprés que le client I'a sélectionnée et

ume les boutons correspondant aux
avec ce montant. Le client appuie sur un bouton. Le distribu-
article correspondant et rend la monnaie si le codt de la boisson est
ur au montant inséré.

Exceptions :
Annulation : Si le client appuie sur le bouton Annulation avant de sélectionner un article,
le montant qu'il a inséré lui est rendu et le distributeur se remet
Epuis le client appuie sur le bouton d’un article épuisé, 1
momentanément indisponible » est affiché. Le distributeur continue
pitces ou une sélection.
Somme insuffisante : Si le client appuie sur le bouton d’un article dont le montant est
plus €levé que la somme in ge « Vous dev

nnn st e montant manquant. Le distributear continue 3

Postconditions : Le distributeur est en attente de I'insertion de pidces.

@ Pecyeon Edveation Frence

Diagramme de cas d'utilisation

= Un rectangle contient les

M=) [ Distributeur
cas d'utilisation du —
systéme. (aorator |
= Un nom dans une ellipse / Client
A fl t
represente un cas une’m:lﬁ.ﬁim 0
d’utilisation. de routine -
= L’icone d’'un bonhomme @mem/ ™ Techniclen
repre;ente un acteur kepg;';y de ma"geﬂam
= Des lignes connectent Prer— —+
les cas d’utilisation aux des arncles> N\
Employé au stock

acteurs qui y participent.

Relations entre cas d’utilisation

m La relation include insére
un cas d’utilisation dans
la séquence des -
comportements d’un commsenon >~
autre cas d’utilisation. B
La relation extend ajoute
un comportement
incrémental a un cas
d’utilisation.

«include»

«includen

oxend: _ ©

Cascouver )

Relations entre cas d’utilisation
m La généralisation
permet de
représenter les o
variantes spécifiques Q@
d’un cas d’utilisation
générale, <‘:ie facon Q:gg;;‘[;s>
analogue a la —

généralisation de
classes.

Combinaison de relations entre
cas d’utilisation

/L - T o

0,

Systéme de courtage

-
wincluder " sincluden

-

Modele de séquence

m Le modéle de séquence précise les
themes fonctionnels introduits par les cas
d’utilisation.

m Deux types de modéles existent : les
scénarios et les diagrammes de
séquence.
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Scénario

m Un scénario est une séquence d’événements
qui ont lieu lors du fonctionnement du systeme.

Bernard Martin se connecte.

Le systéme établit une connexion sécurisée.

Le systéme affiche les informations concernant le portefeuille.

Bernard Martin saisit un ordre d'achat pour 100 actions de GE au prix du marché.
Le systeme vérifie que les fonds sont i pour la isation de la i
Le systéeme affiche un écran de confirmation avec le codt estimé.

Bernard Martin confirme I'achat

Le systéme passe l'ordre a la bourse.

Le systeme affiche le numéro d'ordre de la transaction.

Bernard Martin se déconnecte.

Le systeme établit une connexion non sécurisée.

Le systéme affiche un écran de remerciement.

Un compte-rendu de la transaction est réalisé et transmis au systéme de courtage
en ligne.

@© Pearson Education France

Diagramme de séquence

Un diagramme de séquence représente les participants
a une interaction et la séquence des messages qu’ils
s’envoient.

m Les acteurs et le systéme sont représentés par des
lignes verticales appelées lignes de vie et chaque
message est symbolisé par une fléche horizontale allant
de I'émetteur au récepteur.

Le temps d’écoule sur I'axe vertical, du haut vers le bas,
sans échelle de temps.

m Les diagrammes de séquence peuvent contenir des
signaux concurrents.

La description du comportement de chaque cas
d’utilisation nécessite plusieurs cas d’utilisation.

Diagramme de séquence

‘ Client ‘:Sysl!mebecounage ‘ ‘ :Bourse ‘

connexion

sécuriser communication | | {vérifier client}

afficher portefeuile
saisir données achat

demander confirmation {verifier fonds)

confirmer achat

afficher numéro d'ordre. passer ordre

déconnexion

revenir & une communication
non sécurisée {exécuter l'ordre}

afficher remerciements
[ réaliser et transmettre un
compte-rendu de la transaction

@ Pecvson Edh

Diagramme de séquence

11 Achat d’une action
= Pour éviter [cion |

[ :systemabecourtage | [ mourse

repetitions, demander confimation | | véier fonds)
vous pouvez confimer achat
tracer un | atcher numéro o | | passerowre |
diagramme | afficner résutat tansaction | | {exécuter fordre)
d? Cotation d'une action ° .
sequence Client [ systemepecourtage “Bourse
séparé pour ; saisirsymbalo de acion
chaque 3 ——|
tache. i |_attchrconndesacton

| | _attercoaton

L

Objets passifs

= Un objet passif (sans thread de contréle propre) n’est pas activé
tant que que I'un de ses comportements n’a pas été déclanché.

= Une fois que I'opération est terminée et que le contréle retourne a
I'appelant, I'objet passif devient inactif.

Transaction [ rablecients TableTaux |
calcer

commission ()

niveau do service (clen)

commissioncalculer commissipn (niveay, transaction)

commission |

Objets temporaires

opérationE (c, d) |

créerC (arg)
@9 I objetc

opérationE (m, n)

résultatT {exécuter ordre}

résultatV




Modele d’activités

m Un diagramme d’activités représente la
suite d’étapes qui constituent un
processus complexe, par exemple un
algorithme. Il exprime le flux de contréle,
en se concentrant sur les opérations
plutét que sur les objets.

ijérmer ordre

/exécu(sl ordre

[échec]

[succes)

envoyer
confirmation

(_deviter compte

mettre 2 jour envoyer
portefeuille | notification
en ligne d'échec

cléturer ordre

© Pearson Education France

Activités

m Les étapes d’'un diagramme d’activités sont les
opérations, plus spécifiquement les activités
décrites dans le modéle d’états.

m | 'objectif d’un diagramme d’activités est de
représenter les étapes d’un processus
complexe et les contraintes de séquencement.

m Certaines activités de déroulent en continu
jusqu’a ce qu’un évenement exterieur ne les
interrompe, mais la plupart finissent par
achever leur travail et s’interrompent d’elles-
mémes .

Activités

= Une activité peut se
décomposer en activités

plus fines
= Siune activité a plus d’un
successeur, chaque fleche lrndl oot pasor o]

doit porter une étiquette
avec une condition entre
crochets

Un cercle plein avec une
fleche sortante représente
le début d’une activité, un
cercle plein entouré d’un
cercle vide un point
d’achévement

Diagramme d’activité d’exécuter ordre

Emission et réception de
signaux

= L'émission d’un o e )
signal est représenté I>
par un pentagone e
convexe, la réception e~ .
par un pentagone *’—> ‘
concave. (atencre reponse )

recevoir confirmation &~ — — — -

© Pearson Education France

Couloir d’activité

= Dans un modele métier, il est utile de savoir quelles entités de
I'organisation humaine sont responsables d’une activité.

= Placer une activité dans un couloir d’activité particulier signifie
qu’elle est effectuée par une ou plusieurs personnes de
I'organisation.

Personnel de bord Personnel au sol Service de restauration
|
v
- ] ~—
e ~— - ~ ~/féapprovisionner
( nettoyer ) Clalve\ep\em] nourriture
(Lnotorr ) ) LA
— ‘ -
v

© Pearson Education Fran
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Flux d’activité

= |l est parfois utile de visualiser les relations entre une
opération et les objets qui sont les valeurs de ses
arguments ou ses résultats.

= Souvent un méme objet passe par différents états
durant 'exécution d’un diagramme d’activité.

‘Avion “Avion Ao
la 1—{ auitter parking }—> > uon,
< segarer ) _ Avion | _
au parking roulant] atterrissage
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