Modélisation orientée objets avec UML

G. Laurent (ENSMM)

Guillaume LAURENT

ENSMM

2007

UML

2007

1/70



Plan du cours

@ Introduction

© Vue fonctionnelle

© Vue statique

© Vue dynamique

© Démarche de modélisation

@ Programmation Orientée Objet en C++

@ Bibliographie

G. Laurent (ENSMM) UML 2007 2/70



Introduction

Genese de UML (Unified Modeling Langage)

@ Jusqu'au milieu des années

Trois livres a venir :

\ 4 . L
1990, de nombreux modeles Guide de [utlisateur
Objets sont propOSéS : Standardisation par 'OMG Guide du processus
! / Spécification disponibl
° BOOCh 91 de Grady Soumission a 'OMG - janvier 97 UML 1.0 sfﬁﬂtfﬁ,g" sponibe
Booch Version béta OOPSLA'96

Spécification disponible
sur Internet

o Object Modeling WWW - juin 96 UML 0.9
Technique (OMT) de
James Rumbaugh en
1991 pUiS 1994 Commentaires

o Object-Oriented
Software Engineering
(OOSE) de lvar
Jacobson en 1992 Source P.A. Muller

OOPSLA'95 Méthode unifiée 0.8 Jeu de documentation

Booch'93 OMT-2

Autres méthodes Booch'91 OMT-1 OOSE Partenaires

@ Unification des méthodes par Rumbaugh, Jacobson et Booch et naissance
d'UML 1.0 en 1997

e UML 2.0 en septembre 2004
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Introduction

Qu'est-ce que UML

l/ Unified Modeling Language™

@ UML est un langage universel de modélisation objets
@ UML est une notation, un outil de communication visuelle (diagrammes)

@ UML est une norme maintenue par |I'organisation a but non lucratif OMG
(Object Management Group) et disponible gratuitement sur www.uml.org

@ UML n’est pas un processus de développement

@ UML n’est pas un langage de programmation
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Introduction

Les diagrammes UML

@ Diagrammes de cas d'utilisation : décrivent les services rendus par le systeme
du point de vue de I'utilisateur

@ Diagrammes de classes : décrivent les classes d’'une application et leurs
relations statiques

@ Diagrammes d'objets : montrent I'état d'une application a un instant donné

@ Diagrammes de composants : sont une vue modulaire de |'application en
regroupant les classes qui collaborent

@ Diagrammes de déploiement : modélisent I'aspect matériel de I'application

@ Diagrammes de collaboration : sont une représentation spatiale des
interactions entre objets

@ Diagrammes de séquence : sont une représentation temporelle des
interactions entre objets

o Diagrammes d’états-transitions : représentent le comportement d'un objet
sous la forme d’un automate a états

@ Diagrammes d’activités : représentent le comportement d'une opération
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Introduction

Interventions des diagrammes sur les axes de modélisation

FONCTIONNEL

DYNAMIQUE

Diagrammes de classes
Diagrammes d'objets

Diagrammes de déploiement
Diagrammes de composants
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Vue fonctionnelle Diagrammes de cas d'utilisation

2.1 Diagrammes de cas d'utilisation

© Vue fonctionnelle
@ Diagrammes de cas d'utilisation
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Vue fonctionnelle Diagrammes de cas d'utilisation

Diagrammes de cas d'utilisation

o Identifier les acteurs
o Un acteur représente un role joué par une entité extérieure au systeme
(humain ou autre systéme) et qui interagit directement avec le systeéme étudié
e Un utilisateur peut étre représenté par plusieurs acteurs
o Plusieurs utilisateurs peuvent étre représentés par le méme acteur

<<actor>>
Un acteur

non humain .
Un cas d'utilisation

Un acteur

o Identifier les cas d'utilisation

e Un cas d'utilisation représente un service complet attendu du systéme
e Un cas d'utilisation a un début et une fin clairement identifiés
e Un cas d'utilisation est décrit par une forme verbale
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Vue fonctionnelle Diagrammes de cas d'utilisation

Diagrammes de cas d'utilisation

@ Exemple des cas d'utilisation d'un distributeur de boissons

e —C >

Acheter une boisson

-

Client

Opérateur de\©
maintenance

Vider la caisse

Remplir le stock

G. Laurent (ENSMM)



Vue fonctionnelle Diagrammes de cas d'utilisation

Diagrammes de cas d'utilisation

o Relation d'utilisation (include)

% Régler I'achat

. Acheter une boisson
Client

@ Relation d'extension (extend)

% 4@ <<étend>>
. Acheter une boisson
Client

Annuler I'opération
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Vue fonctionnelle Diagrammes de cas d'utilisation

Diagrammes de cas d'utilisation

@ Relation de spécialisation

<<etend>> - 7@
% : Annuler I'opération

. << >>
Acheter une boisson . utilise

Régler I'achat

Client

Régler en espéces Régler en CB
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Exercices

Vue fonctionnelle Diagrammes de cas d'utilisation

Ex.1 Modéliser les cas d'utilisation d'un logiciel de jeu d’'échecs

Ex.2 Modéliser les cas d'utilisation d'une caisse enregistreuse (extrait de UML par
la pratique, Pascal Roques, Eyrolles)
o Le déroulement normal d'utilisation de la caisse est le suivant :

Un client arrive a la caisse avec des articles a payer

Le caissier enregistre le numéro d’identification de chaque article, ainsi que la
quantité si elle est supérieure a un

La caisse affiche le prix de chaque article et son libellé

Lorsque tous les achats sont enregistrés, le caissier signale la fin de la vente
La caisse affiche le total des achats

Le client choisit son mode de paiement : liquide (le caissier encaisse |'argent
recu, la caisse indique la monnaie a rendre au client), chéque , carte de crédit
(la caisse transmet une demande d’autorisation a un centre d’autorisation)
La caisse enregistre la vente et imprime un ticket.

Le caissier donne le ticket de caisse au client.

o Lorsque un paiement est terminé, la caisse transmet les informations sur le
nombre d'articles vendus au systéme de gestion de stocks.
o Tous les matins, le responsable du magasin initialise la caisse pour la journée.
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Vue statique Diagrammes d'objets

3.1 Diagrammes d'objets

© Vue statique
@ Diagrammes d’objets
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Vue statique Diagrammes d'objets

Concept d'objet

@ Un objet est une entité atomique définie par I'union de :

o Etat : attributs (données membres, champs)

o Comportement : fagon dont un objet évolue, décrit sous formes d'opérations
(méthodes, fonctions membres)

o ldentité : propriété qui permet de distinguer tout objet des autres (référence en
java, adresse en C++)

o Un objet peut représenter une entité physique (par ex. une voiture), virtuelle
(par ex. un compte en banque) ou conceptuelle (par ex. un complexe)

Un compte
banquaire
Une voiture 01/04/04
1+5i
N (985K | 157€
Un objet
rouge

G. Laurent (ENSMM) UML
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Vue statique Diagrammes de classes

3.2 Diagrammes de classes

© Vue statique

@ Diagrammes de classes
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Vue statique Diagrammes de classes

Concept de classe

@ Notion de catégorie ou de type d'objets
@ Factorise les caractéristiques communes a une catégorie d'objets

@ Un objet est une instance d'une classe

Voiture
Nomdela |._ Masse : reel Complexe
classe Carrosserie : couleur
Puissance : réel a:reel
~ Compte banquaire Démarrer() b:réel
Accélérer( ™
Attributs de Solde : réel Freiner() 0 Additionner(complexe) : complexe
la classe Tréation : date Multiplier(complexe) : complexe
Module() : réel
Consulter() Argument() : réel
Déposer() PartieRéelle() : réel
- Retirer() Partielmg() : réel
Opérations -~~~ Bloquer() Individu
de la classe Virer()
Nom : chaine
Prénom : chaine
Age : entier
Salaire()
G. Laurent (ENSMM) UML
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Vue statique Diagrammes de classes

Encapsulation et visibilité des attributs et des opérations

@ Intérét de I'encapsulation
o Permet de cacher les détails d'implantation des attributs d'un objet
e Empéche un client de modifier directement |'état d'un objet (i.e. ses
attributs), obligation d'utiliser les opérations
@ 3 niveaux
o Public : attributs accessibles et modifiables par n'importe quelle autre classe,
opérations utilisables par n'importe quelle autre classe,
o Privé : attributs inaccessibles pour toute autre classe, opérations inutilisables
pour toute autre classe,
o Protégé : attributs accessibles et modifiables uniquement par les classes
dérivées, opérations utilisables uniquement par les classes dérivées.

Complexe
Classe Complexe

-a:réel
+Attribut public b réel Additionner(complexe) : complexe
-Attribut privé Multiplier(complexe) : complexe
#Attribut protégé +Additionner(complexe) : complexe Module() : réel

P - +Multiplier(complexe) : complexe Argument() : réel

+Opération publique() +Module() : réel PartieReéelle() : réel
-Opératipn privée() +Argument() : réel Partielmg() : réel
#Opération protégée() +PartieReéelle() : réel

+Partielmg() : réel
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Vue statique Diagrammes de classes

Attributs de classe et classes génériques

o Attributs (ou opérations) communs a I'ensemble des instances d'une classe
(attributs static en C++)

Classe

[T Compte épargne Voiture
Attribut ple eparg
Attribut de classe

Taux d'intérét : réel = 3.5% Couleur

Opération()
Opération de classe()

o Classes génériques avec type paramétrable (classes template en C++)

prenenens
i Type
Couple : yp
Pile
A: Type
B: Type
- PileVide() : booléen

Premier() : Type Empiler(e : Type)

Second() : Type Depiler() : Type
G. Laurent (ENSMM) UML
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Vue statique Diagrammes de classes

Associations de classes

o Reflet d'une relation bidirectionnelle entre deux classes (ou plus)

@ Pour pouvoir envoyer des messages (i.e. utiliser les opérations), la classe
cliente doit étre associée avec la classe serveur

Ecole Emploie > Individu Voiture < Pilote Individu
d'ingénieur

@ Possibilité de décrire les rdles

Ecole Employeur Individu Voiture Individu | Epoux

d'ingénieur Employé
Epouse|

Conducteur Passager

Individu

G. Laurent (ENSMM) UML 2007 19 /70



Vue statique Diagrammes de classes

Associations de classes

@ Multiplicité des associations

Voiture Moteur Voiture

1 1

1 1
Conducteur 1 0..4 Passager

Ecole |Employeur  0.*[ Individu Individu

1 Employé
Annuaire Individu Individu |Parents

1 0..* 2

{Ordonnée} Enfants|0..*
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Vue statique Diagrammes de classes

Classes d'association

o Une association peut &tre représentée par une classe (pour &tre enrichie par
exemple)

Etudiant Réalise > Travail
0.* 0.*

Note

Cours

HeureDébut
HeureFin

@ Les associations n-aires peuvent souvent étre réduites

Salle

1
1

Cours

Etudiant HoureDebut Enseignant

HeureFin 1

I
T
-
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Vue statique Diagrammes de classes

Agrégations de classes

o L'agrégation est une association non symétrique :
o Relation de dominance et de subordination
o Une classe fait partie d’une autre classe
o Une action sur une classe implique une action sur une autre classe

@ Une classe peut appartenir a plusieurs agrégats

Annuaire ~ Individu
0.*
1
Propriétaire
Personne ~ Immeuble
1.* 0.7
Segment | - Point h

Segment ~ Point ~ Polygone

G. Laurent (ENSMM)




Vue statique Diagrammes de classes

Compositions de classes

La composition est une agrégation forte
Relation d'appartenance stricte équivalente a |'attribution
Une classe ne peut pas appartenir a plusieurs compositions

Une classe composée ne peut exister sans son propriétaire

Voiture
Composite Composant

-
0,* !
1

Moteur
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Vue statique

Navigation

]

@ B ne < voit » pas A

B ne peut envoyer de message a A

Segment Point
9 -
1 2
G. Laurent (ENSMM) UML

Diagrammes de classes

Par défaut, les associations sont navigables dans les deux directions

Une association peut ne nécessiter qu'un seul sens de navigation :

0" 0,1

Segment

@ A : point

B : point

2007
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Vue statique Diagrammes de classes

Généralisation /spécialisation

@ Spécialisation de la classe existante par ajout d’attributs et/ou
ajout/redéfinition de méthodes

o Héritage, dérivation par extension
@ Relation < EST UN >

Individu Compte banquaire Véhicule abstrait A

Nom Solde

Prénom Création

Age
Spécialisat_ion Généralisation
par extension

Enseignant Compte épargne Voiture
Spécialite Taux d'intérét
Anciennté
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Vue statique Diagrammes de classes

Polymorphisme

@ Permet d'utiliser un nom unique pour désigner des instances de classes
différentes issues d'une méme arborescence
@ Chaque objet désigné par ce nom réagit de maniere propre a la réception d'un

méme message

Individu Vehicule
abstrait abstrait
Salaire() SeDeplacer()
Enseignant Vacataire
Salaire() Salaire() Voiture Avion Bateau
SeDeplacer() SeDeplacer() SeDeplacer()

Enseignant-
chercheur

Salaire()
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Vue statique Diagrammes de classes

Notion de paquetages (package)

@ Regrouper les classes (ou autres diagrammes) liées entre elles

o Faire apparaitre (et minimiser!) les dépendances entre paquetages

IHM “

Moteur 3D

\ Calcul vectoriel

roume
Cylindre =
Matrice

Sphére —
Math
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Vue statique Diagrammes de classes

Exercice

Ex.1 Soit le dessin géométrique ci-dessous :
o Modéliser cette situation par un diagramme d'objets
o Modéliser un dessin géométrique par un diagramme de classes

‘/Q&

(0] X

G. Laurent (ENSMM) UML
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Vue statique Diagrammes de classes

Exercice

Ex.2 Modéliser les phrases suivantes par un diagramme de classes

Un répertoire contient des fichiers

Une piéce a des murs

Une transaction bancaire est un achat ou une vente

Une enveloppe a une adresse et un timbre

Les lapins, les hirondelles, les lions, les requins, les autruches, les vautours,
les truites, les pingouins sont des animaux qui se déplacent de maniéeres
différentes.

Des poupées russes (gigognes)

Un pays posséde plusieurs villes et une seule capitale
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Vue statique Diagrammes de classes

Exercice

Ex.3 Modéliser la structure statique d'un logiciel de jeu d'échecs en se focalisant
successivement sur :
o L'échiquier et les pieces
o Les joueurs et leurs pieces
e Une partie

M W s T -

a b ¢ d e f g h

(extrait de UML par la pratique, Pascal Roques, Eyrolles)
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Vue statique Diagrammes de composants

3.3 Diagrammes de composants

© Vue statique

@ Diagrammes de composants
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Vue statique Diagrammes de composants

Diagrammes de composants

@ Permet de décrire Module d
' H Mf)d.‘fle Qe " Module_ spé;figaic:e( quyle
| arch]tecture spécification d'implantation dimplantation générique )
statique d'une
application en
terme de modules
(fichiers sources,
fichiers compilés,

etc ) Module matrice
@ Les dépendances o
entre modules
permettent <<uses>>
d’identifier les Module vecteur Wodule math

contraintes de
compilation et de
mettre en évidence
la réutilisation des
composants

<<uses>>

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr =

G. Laurent (ENSMM)



Vue statique Diagrammes de déploiement

3.4 Diagrammes de déploiement

© Vue statique

@ Diagrammes de déploiement
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Vue statique Diagrammes de déploiement

Diagrammes de déploiement

@ Montre la disposition physique des différentes ressources matérielles (noeuds),
leurs interconnexions et la répartition des programmes sur ces matériels

@ Un systeme est généralement décrit par un petit nombre de diagrammes de
déploiement (généralement un seul suffit)

Modem imorimant
mprimante
Serveur Serveur s
I <TCP/IP>>— —<<Ethernet>>— .
1 1 N * 1 Contréle 1 *
1 d'accés 1
<<USB>> 1
1
PC
PC <Ethernet>>——| .
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Vue dynamique Diagrammes de collaboration

4.1 Diagrammes de collaboration

© Vue dynamique
@ Diagrammes de collaboration
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Vue dynamique Diagrammes de collaboration

Concept de message

@ Message : quand un objet (le client) demande a un autre objet (le serveur)
d’effectuer une de ses opérations, on parle de message

Créditer
—
ENSMM :compte
banquaire
Demander le nombre

d'heures effectuées

/

Consulter

- g —=
:vacataire
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Vue dynamique Diagrammes de collaboration

Diagrammes de collaboration

@ Représentent les interactions (échanges de messages) entre objets selon un
point de vue spatial

@ Extension des diagrammes d'objets par I'ajout de la représentation des
messages échangés

@ Vues généralement partielles et focalisées sur une collaboration de quelques
objets

@ Les messages sont numérotés pour indiquer I'ordre des envois

1: Demander de

donner un cours 2: Crediter
- - - — —— N
:vacataire :école .compte
d'ingénieur banguaire
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Vue dynamique Diagrammes de collaboration

Diagrammes de collaboration

@ lItérations

1: Translater *[i:=1..n] 2 : Translater

- = -
:dessin :polygone :point

@ Messages conditionnels

[X>3] : Message
=

>
[los]

@ Résultats et paramétres (ou arguments)

1:val := Message 2 : Afficher(val)
=

>
(o5}
o5}
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Vue dynamique Diagrammes de collaboration

Diagrammes de collaboration

@ Exécutions paralléles et synchronisation

Al:M1 A2:M2

X|] o [Y Z

A2,B3/Cl1l:M7
A = B

B.2: M4 B.1: M3

U] = (V] T [w
- —_—
B.4: M6 B.3: M5
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Vue dynamique Diagrammes de collaboration

Diagrammes de collaboration

@ Deux objets peuvent échanger un message ssi les classes de ces objets sont en
relation (association, agrégation ou composition)
M1

= = ==

@ Le sens des messages entre deux objets est bidirectionnel ssi aucun sens de
navigation n'est précisé

M1
P
M2

@ Le sens des messages entre deux objets est unidirectionnel ssi un sens de
navigation est précisé

< .
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Exercice

Vue dynamique Diagrammes de collaboration

Ex.1 Décrire a I'aide d'un diagramme de collaboration I'enchainement nominal de
distribution d'une boisson pour un distributeur de boissons dont la structure
est définie par le diagramme de classes ci-dessous

G. Laurent (ENSMM)

Sélecteur
J>1
1
Pré t Control Affich
réparateur ontroleur icheur
1
1 A
1
Monnayeur
UML

2007
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Vue dynamique Diagrammes de séquence

4.2 Diagrammes de séquence

© Vue dynamique

@ Diagrammes de séquence
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Vue dynamique Diagrammes de séquence

Diagrammes de séquence

@ Représentent les interactions (échanges de messages) entre objets selon un
point de vue temporel

@ Le contexte des objets n'est pas représenté

Un autre Un obiet

Créer Un autre
objet

Un objet

objet

Message synchrone

Message asynchrone\[ ‘
| | \ |
Message
= réflexit | Détruire §<

G. Laurent (ENSMM) UML 2007
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Vue dynamique

Diagrammes de séquence

Diagrammes de séquence

@ Activation

Un objet

Message

(retour implicite)

Message

| Retour explicite

G. Laurent (ENSMM)

J
\j

Un objet

]

Sous-processus

Appel
récursif
<

2007



Vue dynamique Diagrammes de séquence

Diagrammes de séquence

@ Structures de contrdles

A B C A B C
1 \ L \
Si [X] Message ] message
g | N |
Sinon Message [non X] message
N | T | gn
FinSi | | L
| | | | | |
Tantque [X] | | Message ‘ E! message ‘
_ | | | |
FinTantque | | L
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Vue dynamique Diagrammes de séquence

Exercices

Ex.1 Réaliser le diagramme de séquence correspondant au diagramme de
collaboration du distributeur de boissons (cf. T41)

Ex.2 Réaliser le diagramme de séquence systeme du cas d'utilisation < traiter le
passage en caisse > de |'exercice sur la caisse enregistreuse (cf. T12)

% < : secondaire %

o Traiter le passage _
Caissier en caisse Client

G. Laurent (ENSMM) UML 2007 46 / 70



Vue dynamique Diagrammes d'états-transitions

4.3 Diagrammes d'états-transitions

© Vue dynamique

@ Diagrammes d'états-transitions
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Vue dynamique Diagrammes d'états-transitions

Diagrammes d'états-transitions

@ Permettent de modéliser des automates d'états déterministes

@ Représentent le comportement interne d'un objet (évolution de son état), en
réponse aux interactions avec d’autres objets

@ Représentation des états :

‘ Etat intermédiaire @

Etat initial Etat final
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Vue dynamique Diagrammes d'états-transitions

Diagrammes d'états-transitions

@ Transitions et événements

Plus de 60 ans

Changement
Embauche

A Evénement En recherche
. d'emploi
Etudiant
diplomé

Perte d'emploi Retraite

Plus de 60 ans

@ Gardes (événements conditionnels)

Pluie [pas de parapluie]

Pluie [parapluie]
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Vue dynamique Diagrammes d'états-transitions

Diagrammes d'états-transitions

o Généralisation d'états
o Super-états décomposés en plusieurs états disjoints (décomposition disjonctive)
e Méme démarche que la spécialisation/généralisation des classes, les sous-états
héritent des caractéristiques de leur super-état

A B [}
. >[ Point mort j:i] Marche arriére}
x 1= s 'l
- ( Marche avant )
o
B
A [}
(e

G. Laurent (ENSMM) UML 2007 50 / 70
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Vue dynamique Diagrammes d'états-transitions

Diagrammes d'états-transitions

o Généralisation d’'états

o Facilite la représentation et permet d’occulter les détails

A E1
Changement
d'emploi Plus de 60 ans
E2 E2
c .
Embauche Perte dlemploi Retraite
En recherche
.7 d'emploi
Etudiant Plus de 60 ans
dipléomé
A ou exclusif B
“
Vie active
E2 ‘

>| Plus de 60

. ans
c Epuq iant >@ Retraite
dipléomé

G. Laurent (ENSMM)
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Vue dynamique Diagrammes d'états-transitions

Diagrammes d'états-transitions

o Agrégation d'états
o Composition d'un état a partir de plusieurs autres états indépendants
(composition conjonctive)
o Permet de décrire des automates paralleles

- f R - s ™

o~ ")~
- E4 E1 E1

® —

E1

E1 E3
A
B.X
E4 [dans Z]

®

- % - %
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Vue dynamique Diagrammes d'états-transitions

Diagrammes d'états-transitions

@ Historique
o Mécanisme pour mémoriser le dernier sous-état visité
e H* indique une mémorisation pour tous les états imbriqués

En marche

o >{ Lavage ]7 >{ Ringage ]7 >{ Essorage}
¥

. ‘ Porte ouverte
Porte fermée

@ Déclenchement d'un événement au bout d'un certain temps passé dans un
état (transition temporisée)

Tempo(30min)
(T
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Vue dynamique Diagrammes d'états-transitions

Diagrammes d'états-transitions

@ Déclenchements d'opérations

" E1/ opération()

do : opération2()
exit : opération3()
on E2 : opération4()

@ Déclenchements d'événements relatifs a un autre objet

Portillon B Télécommande B

ignal
Signa Bouton enfoncé * Portillon.Signal

|
Fermé Ouvert
Attente
A |

Tempo (1min)
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Vue dynamique Diagrammes d'états-transitions

Exercices

Ex.1 Modéliser le fonctionnement d'un distributeur de boissons a I'aide d'un
diagramme d'états-transitions

Ex.2 Modéliser le fonctionnement d’'un téléphone public a pieces a I'aide d'un
diagramme d'états-transitions

o Le prix minimal d'une communication est de 0,2 euros

o Apres l'introduction de la monnaie, I'utilisateur a 2 minutes pour composer
son numéro
La ligne peut étre libre ou occupée
Le correspondant peut raccrocher le premier
Le téléphone consomme de I'argent dés que I'appelé décroche et a chaque
unité de temps

o On peut ajouter des piéces a tout moment

o Lorsque I'on raccroche, le solde de monnaie est rendu
(extrait de UML par la pratique, Pascal Roques, Eyrolles)
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Vue dynamique Diagrammes d'activités

4.4 Diagrammes d'activités

© Vue dynamique

@ Diagrammes d'activités

G. Laurent (ENSMM) UML 2007 56 / 70



Vue dynamique Diagrammes d'activités

Diagrammes d'activités

@ Représentent le comportement interne d’une opération

Mesurer la

Mesurer la
vitesse
[trop rapide] [trop lent] [trop rapide]

v v v

@ire autre chosa ( Décélérer ) ( Accélérer )

vitesse

[trop lent]

Accélérer

v v

( Décélérer ) C Freiner )
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Vue dynamique Diagrammes d'activités

Exercice

Ex.1 Modéliser le comportement de I'opération <« PréparerBoisson() > de |'objet
< Préparateur > d'un distributeur de boissons
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Démarche de modélisation

Capture des besoins — Cahier des charges

@ Diagrammes de cas d'utilisation
o Utilisation de fiches textuelles (non UML)
o ldentification (titre du cas, acteurs concernés, responsable, date, etc.)
e Préconditions
e Enchainements nominaux
e Enchainements alternatifs
e Enchainements d’exceptions
e Postconditions
o Utilisation de diagrammes de séquence systéme (diagrammes de séquence

simplifiés)
X X

Un client Un client

Choix boisson Choix boisson
Montant Tant que Montant
‘ L Montant positif
Liquide -
‘ ‘ Liquide >j
‘< Monnaie ‘ ‘ ‘ Fin Tant que
- Boisson - Monnaie
| | ‘< Boisson !

G. Laurent (ENSMM) UML 2007 59 /70



Démarche de modélisation

Démarche de modélisation objet

Ordonner les cas d'utilisation
Identifier les classes principales a partir des spécifications
Elaborer des diagrammes de classes

Faire <fonctionners les diagrammes de classes sur des diagrammes de
séquence et de collaboration

Itérer et enrichir!!
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Démarche de modélisation

Synthése de la démarche

e
Cas d'utilisation
N

—=>

7

s
(

Vb

Besoins
/ age 4
. utilisateurs-
- )

@/

4

!

Modéle
du domaine

&

Diagrammes de
séquence systéme

Diagrammes
d'interaction

Diagrammes de
classes participantes

N N

=
=

=1
=

—>

il

=
=

Maquette Diagrammes Code
de classes
de conception
(source : Modéliser un site e-commerce, Pascal Roques, Eyrolles)
2007 61

G. Laurent (ENSMM)




Programmation Orientée Objet en C++

Spécification d'une classe (.h)

class Nom_de_classe
{
// Attributs
type attributl;
type attribut2;

Nom_de_classe

// Constructeur attribut1 : type
Nom_de_classe (argl,arg2,...); attribut2 : type
// Destructeur methode1(arg1,arg2,...) : type

methode2(arg1,arg2,...) : type

“Nom_de_classe (void) ; methode3(arg1 arg2.)

// Méthodes

type methodel (argl,arg2,...);
type methode2 (argl,arg2,...);
void methode3 (argl,arg2,...);

bi

2
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Programmation Orientée Objet en C++

Implantation d’une classe (.cpp)

Nom_de_classe: :Nom_de_classe (argl,arg2,...) {
}

Nom_de_classe:: Nom_de_classe (void) {

type Nom_de_classe: :methodel (argl,arg2,...) {

return ...;

}
type Nom_de_classe: :methode2 (argl,arg2,...) {

return ...;

}
void Nom_de_classe::methode3 (argl,arg2,...) {

}
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Programmation Orientée Objet en C++

Instanciation, envoie de messages et destruction

@ Instanciation

Nom_de_classe Objetl,Objet2;
Nom_de_classe Objet3(x,y,...);
Nom_de_classe xRefObjet4;

RefObjet4=new Nom_de_classe(x,V,...);

@ Envoie de messages

x=0bjetl.Methodel (X,y,...);

RefObjet4->Methode3 (x,y,...);

@ Destruction

// La destruction des objets 1, 2 et 3 est automatique
// en fin de bloc

delete RefObijet4;
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Programmation Orientée Objet en C++

Association 1/1

class B

A xRaj;

G. Laurent (ENSMM)

UML
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Programmation Orientée Objet en C++

Association 1/1 unidirectionnelle

class A

B *Rb;

class B

{

bi
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Programmation Orientée Objet en C++

Association 0..*/0..*

class A
{

set<Bx> Rb;

bi
A Ra Rb B
0..* 0..*
class B
{

set<Ax> Raj;

bi
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Composition

class
{

B Rb;

class

A

B

A *Raj;

G. Laurent (ENSMM)

Programmation Orientée Objet en C++
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Programmation Orientée Objet en C++

Généralisation /spécialisation

class A class B : public A A
{ {

// Attributs // La classe B hérite de tous les

type attributl; // attributs et méthodes de la

type attribut2; // classe A

// Constructeur // Nouveaux attributs propres a B

A(...); type attribut3; B

type attribut4;

// Méthodes

type methodel (...); // Constructeur (obligatoire)

type methode2 (...); B(...)

}i
// Méthodes de A redéfinies pour B
type methode2 (...);

// Nouvelles méthodes propres a B

type methode3(...);
i
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