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Perspectives

® externe
» modeliser le contexte (I’'environnement)
® jnteraction

» modeliser les interactions avec
'environnement et entre les composants

» modeliser I'architecture et les donnees
¢ comportementale

» modeliser la dynamique



Modeles structurels

® organisation d’'un systeme
» composants

» relations entre composants



Modelisation avec des
diagrammes de classe

Diagram
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Diagrammes de classe

® utilises pour developper un modele
oriente-objet du systeme

» modeliser les classes

» modeliser les relations entre classes



Elements des
diagrammes de classe

» les types de donnees disponibles

» donnees se trouvant dans les classes et leurs
Instances

» les fonctions executees par les classes et
leurs instances



Elements des
diagrammes de classe

» les liens entre les instances des classes

» groupant les classes en hierarchies
d’heritage



| es classes

® Representées a I'aide d’'une boite
comprenant le nom de la classe

Rectangle Rectangle Rectangle Rectangle
- height : int .l - height : int
g - + getAreal) : int e e
- width : int + resize() : void width : int
+ getAreal) : int
+ resize() : void
Commande Commande Commande Commande
- date : Date : . <ol - date : Date
_ + expedier() : void _ _
- prePaye.e‘. Boolean + fermer0 : void prePayeg : Boolean
- numero : int - numero : int
- prix : int - prix : int
+ expedier() : void
+ fermer() : void
Client Client Client Client
- hom : String : o - nom : String
- adresse : Adresse + GEICLeCREAIEU RS - adresse : Adresse
+ getCreditRate() : int

® | e diagramme peut aussi montrer les

et les




L es attributs

Visibilite

Type ( Yy
Cardinalité { Pro Ao .
Valeur par défaut prop-constraint

Autres propriétes \

= qattributs dérivés

= attributs de classe

}



Niveaux de visibilite

: visible pour tous
: visible pour toutes les sous-classes
: visible pour la classe

: visible seulement dans le package



Les operations

Une opeération représente un service pouvant
etre demande a n'importe quelle instance de la
classe

® modifier I'état de 'objet

® modifier les liens avec les autres objets



Les operation

{ prop—name}, { }I
{ | PR }, oper-constraint

Syntaxe des parametres

® Direction = 11, : :



Exemples

Rectangle

- height : int

- width : int

- / perimetre : int
- nbRectangles : int

+ getAreal) : int
+ resize() : void

Client

- hom : String
- adresse : Adresse[0..%]

+ getCreditRate() : int {query}
# check() : Boolean {redefines status}
+ getCertificats() : Certificat {unique, ordered}[0..*]

Commande

- date : Date

- prePayee : Boolean
- numero : intfunique}
- prix :int

+ expedier() : void
+ fermer() : void
- stocker() : void




Associations

Une association est utilisee afin de montrer
comment deux classes sont liees entre elles

Commande Employee Entreprise
- date : Date
- prePayee : Boolean
- numero : int{unique}
- prix :int
+ expedier() : void Assistant Manager
+ fermer() : void
- stocker() : void
Entreprise ConseilAdministration
Client Bureau Employee
- nom : String
- adresse : Adresse[0..7)
+ getCreditRate() : int {query}
# check() : Boolean {redefines status}
+ getCertificats() : Certificat {unique, ordered}[0..] Personne ConseilAdministration




Associations

® Concepts
» multiplicite
» terminaison
» navigabilité

» arité



Associations - multiplicité

Employe Entreprise

0.7 1
Assistant Manager

1..*
Entreprise ConseilAdministration
1 1
Bureau Employe
0..1

Personne ConseilAdministration




Associations - terminaison

Employe travaille pour P> Entreprise

0..” 1
Assistant - superviseur | Manager

1.7
Entreprise | - entreprise ConseilAdministration
1 1
Bureau |- bureau attribue a p> - employes | Employe
0..1

Personne | - membre ConseilAdministration

0,3..8




Associations - navigabilité

» navigable, non-navigable, non-specifie

Employe travaille pour P> N Entreprise
0. 1
Assistant - superviseur | manager
< >1
Entreprise | - entreprise ConseilAdministration
1 1
Bureau | - bureau attribue a P> - employes | Employe
h 2
0..1
Employe - Adresse
7N\ >
0.7 1.7




Analyser et valider les associations

Employe travaille pour P> Entreprise

>
0.7 1

® Une compagnie a plusieurs employes
® Une compagnie peut n’avoir aucun employe

® On peut etre employe seulement si on travaille
pour une compagnie

® Un employe ne peut travailler que pour une seule
compagnie

» et les employés occupant un double emplor!!



Analyser et valider les associations

Assistant - superwseur> Manager

1..*

® Un(e) assistant(e) peut travailler pour plusieurs
superviseurs

® Un superviseur peut avoir plusieurs assistants

® Certains superviseurs peuvent n’avoir aucun
assistant

® Est-il possible qu’un(e) assistant(e) puisse se
retrouver sans superviseur?



Analyser et valider les associations

Entreprise | - entreprise ConseilAdministration

1 1

® A chaque entreprise est associe un conseil
d’administration

® Un conseil d'administration gere une seule
entreprise

® Une entreprise doit avoir un conseil
d’administration

® Un conseil d’administration est toujours
attache a une et une seule entreprise



Analyser et valider les associations

Etudiant InfoEtudiant
- nom : String - dateNaissance : Date
- prenom : String - email . S;rmg
1 1 - adresse : Adresse

Etudiant

- nom : String

- prenom : String

- dateNaissance : Date
- email : String

- adresse : Adresse

® Attention aux associations une-a-une injustifiees



Analyser et valider les associations

Passager Reservation Vol

® Une réservation est pour un passager
» pas de reservations sans passager

» une reservation ne devrait jamais compter plus
d'un passager

® Un passager peut effectuer plusieurs reservations

» Un passager peut aussi n‘avolr fart aucune
réservation



Classes d’association

® || arrive qu'un attribut ne puisse etre attache a
aucune des deux classes d’une association

Etudiant Cours

5.7

= il peut etre attache a 'association

Etudiant Cours
|
S |
.
Presenc
assiduite t
Etudiant Presence Cours
- assiduite : int
1 5..° 1




Classes d’association

® Modeélisations alternatives

Passager Reservation Vol

- dateValabilite : int

Passager Vol

Reservation

- dateValabilite : int




Association reflexive

® Une classe peut etre associéee a elle-meme

superieur de P>

0..1

Employe

- subalterne estComplementaireAvec P>

SSSSSSSSSSSSSS




Association qualifiee

mero : intfunique} LigneCommande

- quantite : int
- prix :int

Produit

® |e « » est utilise pour identifier des
objets relies

® correspond a un tableau associatif/dictionnaire

- numero : intfunique} LigneCommande
- prix : int produit : Produit

- quantite : int
01l - prix :int




Proprietes

® attributs et associations, comment chois

Date

- date

Commande

- numero : int{unique}
- prix :int

Commande

- date : Date[0..1]

- prePayee : Boolean[1]

- items : LigneCommande[*] {ordered}
- numero : int{unique}

- prix :int

+ expedier() : void
+ fermer() : void
- stocker() : void

+ expedier() : void
+ fermer() : void
- stocker() : void

X

Ir

?

- prePayee

- items {ordered}

LigneCommande

1

Boolean




Heritage multiple

AnimalAquatique

® accepter implicitement mais pas defini explicitement



Classes parametrisees

® definition d’une classes en fonction d’un
parametre de type

T T
Set Set
+ insert(e : T) : void + insert(e : T) : void
+ remove(e : T) : void + remove(e : T) : void
JAN
<<bind>>
< T::Book >

Set < T:Book > BookSet




Agregation
Une agregation est une forme spéciale représentant
une relation ‘partie-tout’.

® |e ‘tout’ est souvent appele I oul’

® abreviation d’une association « »

Entreprise Employe

Bibliotheque Livre




A quel moment faut-il
utiliser I'agregation!?

En general, une association peut etre representee
comme une agregation si:

® || v a une relation de type

® || v a une relation de type

Lorsque quelque chose controle I'agregat, il
controle aussi ses parties.



Composition

Une composition est une forme forte d’agregation

» sl l'agregat est detrurt, alors ses parties le sont
auss|

Folder File

Hopital Service

Division Employe




Composition

Modelisations alternatives:

Utilisateur

- certificat : Certificat

Utilisateur

- certificat

Certificat

1

- country : String
- organisation : String
- issuer : String




Hierarchie d’agregations

Chassis Carrosserie

Moteur Transmission




Propagation

o |a est un mecanisme statuant que
lorsqu’une opération est effectuée sur le tout
elle doit aussi s’appliquer a ses parties

o [a permet aussi aux proprietes
des parties de se propager vers le tout



Propagation

® |a est a ce que
'’heritage est a la generalisation.

® |a difference majeure est que:
= | ’héritage est un mecanisme implicite

= La propagation doit etre programmée



| es interfaces

Une interface decrit une
d’'un ensemble d’obijets.

® similaire a une classe ne contenant que des

Professor Student




Socket notation

Person

- name : String
- address : Address

LibraryUser L'ﬁ

Professor

O O

SystemUser Staff




Classes abstraites

® classes avec des operations abstraites (c.a.d.
sans implantation)

Perso
nnnnn String
dd - Addr
purchaseParkingP.

Professor Student

- salary : int - averageMark : double

+ purchaseParkingPass() : int + purchaseParkingPass() : int




Interfaces et classes
abstraites

——
M

< <interface>>
Collection

+ size() :int
+ add(e : E) : boolean

'E
 E <<abstract>> |
<<interface>> | AbstractList
List
----------------- + size() - int
+ getin:int : E + add(e : E) : boolean
+ get(n :int) - E
E:

ArrayList

+ add(e : E) : boolean
+ get(n:int) : E




Dependances

® relations (unidirectionnelles) exprimant une
dependance sémantique entre deux classes

» la modification de la cible peut impliquer
une modification de la source

ShoppingCart Product

e o e e e e = -

+ addltem(p : Product) : void




Developpement des
diagrammes de classes

developpe durant I'analyse de domaine dans le but
d’en apprendre un peu plus sur le domaine

modeéliser aspects domaine faisant partie du systeme

toutes les classes, y compris les classes d’architecture
et des interfaces utilisateurs
developpe durant la conception du systeme



Domaine-systeme vs systeme

*souvent moins de la moitie des classes du systeme
*devrait etre independant:

» des interfaces utilisateur

» des classes d'architecture

*|es classes des interfaces utilisateur
e|es classes de 'architecture
eles autres classes utilitaires



Sequence d’activites

|dentifier un premier ensemble de

Ajouter les et
Trouver les
Lister les principales des classes

Decider quelles seront les



Sequence d’activites

® Effectuer quelques iterations jusqu’a satisfaction:

» Ajouter/retirer des classes, associations, attributs,
oeneralisations, opérations, responsabillites...

» |dentifier les interfaces

» Appliquer les design patterns appropries



ldentifier les classes

® | ors du developpement du modele du domaine, les
classes sont decouvertes

® | orsque le reste du systeme est elabore, de nouvelles
classes sont identifiees

» classes requises pour obtenir un systeme fonctionnel
® |a reutilisation doit rester une priorite

» frameworks

» systemes similaires



Decouvrir les classes

® Examiner la description des exigences
® Extraire les et en faire des classes candidates
® Eliminer les qui:

» sont redondants

» representent des instances

» sont vagues ou trop generaux

» sont Inutiles dans le contexte de I'application



|dentifier attributs et
associations

Commencer avec les classes considerees
centrales dans le systeme

Determiner les que chacune de ces
classes devrait contenir et les avec les
autres classes

Ajouter graduellement les autres classes
Eviter d’ajouter trop d’attributs ou d’associations

» Un systeme manipulant peu d’informations est
toujours plus facile a maitriser



ldentifier des associations

® Une association devrait exister si une classe

possede
contrdle

est connecté a
est relié a

est une partie de
est constituée de parties de
est membre de

a comme membres

VvV V¥V VvV VvV VvV VvV Vv VY

une autre classe dans le modele



ldentifier des associations

® Specifier ensuite la multiplicité a chaque
extremite de I'association

® Etiqueter clairement cette association



Actions versus associations

® erreur frequente => représenter une action
comme s elle etart une association

Exemple: des utilisateurs peuvent emprunter et
retourner des livres en utilisant le S| de la bibliotheque.

= 1 -
Utilisateur Utilisateur

o
—-
v
I |
oo
R
—r -




|dentifier les attributs

® Determiner 'information qui doit etre maintenue
dans chacune des classes

® Plusieurs noms ayant ete rejetes comme classes
peuvent devenir des attributs

® Un attribut contient en general une valeur simple

» ex:chaine de caracteres, nombre



|dentifier les attributs

® Pas de duplication des attributs

® Si un sous-ensemble des attributs forme un
groupe cohérent, alors une nouvelle classe
devrait peut etre introduite

Personne |
m : String
prenom : String
dresses - Adresse [*]
eeeeeee | Adresse
- String i
L) P I - rue : Strin
m:Sting | —— | Tersonne - adresses | _ o - int "3
String Personne ' String - ville : String
_ ville !ngtrinq nom : String P :String | - code : String
_ code - Strihg - pree?cfn;t.riitqrmg - type : String
ol :int
illel : String
odel : String
ue2 : String
02 :int
ille2 : String
de2 : String




« les clients aec

Exemple

e campiess et

S5

L

| €SS ageTuEss

dune banque doivent pouvolr contacter un employé de
'agence (ou son chef) par courtiar auttideptosee

Banque

- chef
0.1] ¢
— DD
Client Employe
- hom : String - nom : String
- prenom : String - fonction : String
- id : String - noTel : String
+ envoyerMessage(m : Message) : void | 1+~
1
Compte Agence
- noCompte : int - adresse : Adresse
- solde : int _ o
1 + envoyerMessage(m : Message) : void 1

- hom : String
- siege : Adresse

+ envoyerMessage(m : Message) : void




ldentifier les interfaces
et les generalisations

® De bas en haut

» grouper ensemble les classes similaires

® De haut en bas

» specialiser les classes plus générales



ldentifier les interfaces
et les generalisations

® Creer une interface, plutot qu’une super-classe si

» deux classes partageant certaines opéerations sont
considerees similaires

» une classe a generaliser possede deja sa propre
super-classe

» différentes implémentations de la méme classe
pourralent étre disponibles



Client

- id : String

Exemple

Personne

- nom : String
- prenom : String

Compte

noCompte : int
solde : int

0..1 | - chef

Employe

- fonction : String

- noTel : String

Agence

- adresse : Adresse

< <interface>>
Contactable

+ envoyerMessage(m : Message) : void

~

Banque

- nom : String
1 - siege : Adresse




Associations versus generalisations

Une decrit la relation qui existera entre
deux instances en cours d’exécution.

® |e diagramme d’instances montre les deux
Instances et le lien qui les unit

Une decrit une relation entre classes
dans un diagramme de classes

® |es super-classes n‘apparalssent pas dans un
diagramme d’instances

® Une Instance d'une classe est aussi une instance de
sa super-classe



Exemple

® Modeliser une application permettant la gestion
d’enregistrements

» les enregistrements peuvent €tre audio ou video
» enregistrements audio : jazz, classic, pop, ..

» enregistrements video : musique, théatre, ...



Eviter les generalisations
inutiles

AudioRecording

AN

JazzRecording

VideoRecording

AN

MusicVideo

Recording
ClassicalRecording
Recording
) ) - category
- title : String

RecordingCategory

TheaterVideo

- supercategory

- author : String

1

- label : String

1

- subcategory




Allouer des responsabilites

® Toutes les responsabilites d’'une classe devrait
etre entre elles

® Si une classe a trop de responsabilites, elle devrait
etre en plusieurs classes

® Si une classe n’a aucune responsabilite, alors
celle-ci est probablement

® | orsqu’une responsabilite ne peut etre attribuees
a aucune classe, une classe devrait etre
introduite



Allouer des
responsabilites

® Afin de déterminer les responsabilites
» Effectuer une analyse de cas

» Recherche des verbes et des noms
décrivant des actions



Categories de responsabilites

Fixer et obtenir la valeur d’un attribut

Creéer et initialiser de nouvelle instances

Sauvegarder et recupérer de I'information persistante
Detruire des instances

Ajouter et detruire des liens

Copier, convertir, transformer, transmettre, afficher
Calculer des résultats numeériques

Naviguer et rechercher

Tout autre tache...



Exemple

Personne

nom : String
prenom : Strin

nnnnnnnnnnn

Creéer un nouveau compte/ \ :

-id :

Rechercher un agence

1

____________

< <interface>>
Contactable

+ envoyerMessage(m : Message) : vo

id

Créer une agence

- noCompte : int
- solde : int

T~

Banque

Faire opposition sur un compte

Envoyer un message a un employe

- nom : String
- siege : Adresse




ldentifier les operations

Les opérations servent a réaliser les responsabilites

® || peut y avoir plusieurs operations pour une
responsabilite

® | es operations de base realisant ces responsabilites
seront declarees

® Une methode qui collabore a la réalisation d’'une
responsabilité sera, dans la mesure du possible,
declaree



