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Constat

Etude réalisée en 1995 aux Etats-Unis
« 31% des logiciels abandonnés ou jamais utilisés
« 53% des logiciels ont un colt dépassant largement les prévisions initiales
* 16% réalisés suivant les prévisions initiales

Une partie de ces problemes était liée a la facon de concevoir un logiciel

« Pas de réelle méthodologie de conception et des langages non adaptés a
des projets importants

Les limites de la programmation impérative structurée (p.ex. C)
« Difficile a faire évoluer et a maintenir
« Favorise peu la reutilisabilité du code

Nécessité d'un nouveau modele de programmation = introduction de la
modélisation orientée objets

« Réfléchir et modéliser avant de coder
* Une modélisation indépendante du langage de programmation Unc
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Procédurale versus objet

Approche procédurale : que doit faire mon programme ?

Approche objet : de quoi doit étre composé mon programme ?
* Nécessité d'identifier les entités mises en jeu
* Neécessité d'identifier les relations entre ces identités

Procédurale Objet
e
Withdraw, deposit, transfer Customer, money, account

*Procedural VS. Object Oriented Programming, Alphanso Tech, 2016

= Principales différences en orientée objets :

» Division du code, focus sur les données plutdt que sur les fonctions, approche
de conception ascendante (bottom-up), mécanismes d'encapsulation et de
masquage du code, factorisation des entités, et possibilité de surcharger
(spécifier) un comportement Unc.

UNIVERSITE
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La notion d'objet

= Qu'est-ce qu'un objet ?
« Modélise toute entité identifiable, concréte ou abstraite, manipulée par
I'application logicielle
— objets concrets : une ville, un étudiant, une horloge, un bouton sur I'écran
— objets abstraits : une réunion, un compte bancaire, une chaine de caractéres
« Reéagit a certains messages qu'on lui envoie de l'extérieur; la fagcon dont
il réagit détermine le comportement de I'objet

* Ne réagit pas toujours de la méme fagon a un méme message; sa
réaction dépend de |'état dans lequel il se trouve

Objet : une maison
Etat : adresse, couleur, superficie
Comportement : ouvrir la porte, fermer la porte

= Autrement dit, un ensemble de données et des fonctions qui lui sont
associees

- Etat interne = un ensemble d'attributs (des valeurs de variables)
« Comportement = des méthodes (des fonctions et des procédures)
* Message = invocation d'une méthode Unc.
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Procédures (POP)

Exemple (tres trés) simplifié d'un logiciel du type Google Play
magasin d'applications

search(word)

init()

Appl

‘ getinfo() ‘

‘ create()

getinfo()

create()

Objets (POO)

Programmation Orientée

v v

_ | initListApp() createApp(Appl) | | createApp(AppN)
o local data
4
main() printMenu() clicSearch() searchWord(ListApp,word) getinfoApp(Appl) . & |getinfoApp(AppN)

i
local data

=
local data

-
local data

local data

local data local data

A *

\

printMainWindow()

[
local data

getinfoListApp(ListApp)

local data

clicinstall(id)

-
local data

||
Un c
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dola
NOUVELLE -CALEDONIE

installApp(App1)

local data

30



La notion de classe

= Dans un programme, on utilise souvent plusieurs objets du méme type
» Introduction de la notion de classe

= Qu'est-ce qu'une classe ?
* Un type / une description d'objets (un "moule")

* Une classe se compose
— d'une description de I'état interne, i.e. des déclarations d'attributs
— d'une description du comportement de ce type d'entité, i.e. des déclarations
de méthodes

ListApp

nb : entier id : entier

apps : liste d'applications nom : chaine de caractéres

init() : void create() : void
getinfo() : chaine de caractéres getinfo() : chaine de caractéres
search(word) : liste d'applications install() : booléen

||
Unc.
UNIVERSITE
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La notion de classe

Relation classe/objet similaire a celle entre les types primitifs et les variables

int numeéro ;
ListApp myListApp ;

On dit qu'un objet est une instance d'une classe

ListApp code

id : entier

nb : entier
nom : chaine de caractéres

apps : liste d'applications

init()
getinfo()

create()
getinfo()

= Des objets instanciés a partir d'une search(word) install)
méme classe possedent /4
- des valeurs d'attributs e X memoire K S - W
MyListApp Appl

distinctes, mais des attributs

search(word)

‘ getinfo()

avec les mémes types et les e e I id:l
A j=§ 2PPS= fednom="Meteo"
mémes noms L | s zh
- des méthodes identiques Sl \_oreate
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Modéliser les logiciels avec UML (Unified Modeling Language)

= Langage de modélisation permettant de représenter sous forme de diagrammes

 [l'architecture d'un logiciel
— diagramme de classes, diagramme de composants, diagramme de structure
composite (fonctionnement interne d'une classe), diagramme de déploiement,
diagramme d'objets, diagramme de paquetages (espaces de nommages), -*-

« son fonctionnement
— diagramme de cas d'utilisation (fonctionnalités globales), diagramme d'activités
(les processus), diagramme de séquences (interactions entre les acteurs et le
logiciel), diagramme de communication, diagramme d'états, ---

enrollStudent(aStudent)

1 . ]
Order 0—1 Orderitem _ describes tem

1 getSeminarHistory()

aces - Custum:;dress Eé_______f”_"i"i"e_"ls_‘al“i _______ i Mmed:(:‘:r'::rﬁ?)is oner Reasy / [ packace ) _—
i i Copyright 2005 Scott W, Ambler Rlekin | L FoxMeling J
Diagramme de classes * Diagramme de séquences * Diagramme d'activités *

* http://agilemodeling.com/essays/umiDiagrams.htm

= Un standard de I'OMG (Object Management Group) et de I'|SO (International
Organization for Standardization)

» Facilite le dialogue entre les différents acteurs du développement !N.'VCR:E
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Diagramme de classes UML

GUI
- title: String Menu
- length: integer 1 - itle: String 0.1 rechercher dans
*— 1 w
+ main(): void - clicSearch(): void ListApp App
+ print(): void

- nb: integer S 0.." | -id: integer
- nom: String

+ init(): void + create(): void

MainWindow + getlnfo(): String + getinfo(): String
1 + search( word: String ): boolean + install(): boolean
- cliclnstall( id: integer ): void |0 .. 1 afficher 1 j\
+ print(): void

Visibilité des attributs et méthodes : + (public), - (privé) et # (protégé)

Principales relations entre classes

relation nom association Assqciation bidirectionnelle s

e, ations . (attributs dans les deux classes) <> Agrégation
!'nveau . nom association - I 4 Composition
instance : Association unidirectionnelle P

(un attribut dans une classe)

Extends {> Généralisation * relations

niveau
classe

------------ Use----------> Dépendance

(un parametre d'une meéthode) = >  Implémentation

Cardinalités : 0..1,1,1..1, 0., *, 1.* Unc

dola
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Exercice: quelgues cas simples

= Modéliser les cas suivants:

« un étudiant étudie auprés de professeurs . S ap;;'m Professeur
auprés de
* un arbre a des branches Arbre 1.1 1. Branche
a
* une voiture a un moteur Roue 0 vorture . Moteur
et des roues

* un compte bancaire peut étre un compte courant ComplsBSancairs
ou un livret A
(—Extends Extends—w
* un répertoire contient des fichiers CompteCourant Livret

* une piéce contient des murs
* les modems et claviers sont des périphériques d'entrée/sortie

« une transaction boursiere est un achat ou une vente

* un compte bancaire peut appartenir a une personne physique ou morale

Unc
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Les principes fondamentaux en POO

= Encapsulation
* Regrouper attributs (états) et méthodes (comportements) ensemble

fon : . A
» Intérét : une meilleure organisation du code i
» facilite la maintenance et I'évolution de I'application - id: integer
- nom: String

+ create(): void
+ getinfo(): String
+ install(): boolean

= Abstraction
* Montrer les attributs/méthodes pertinents (+)

« Masquer les détails d'un objet (- et #)
— mise en en place de méthodes "getter"” et "setter” pour modifier les attributs
cachés

+ getld(): integer
+ getNom(): String

> Intérét : une modification du code "caché" n'impact pas le reste de
I'application Unc.

UNIVERSITE
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Les principes fondamentaux en POO

= Héritage (inheritance en anglais)
« Acquisition par une classe des attributs et méthodes, publiques (+) ou
protégees (#), d'une autre classe

» Intérét : favorise la réutilisation du code
— facilite la maintenance et I'évolution de l'application

gum—

Product
classe mére ¥ nom: Sing Possibilité d'ajouter de
(superclass ou parent class) oo nouveaux attributs et/
f.getlnfo():String ou méthodes
0
5 @ Possibilité de modifier
§ (_(g — ( Extends Extends w ou redéflnlr IeS
2 0 meéthodes héritées
I o Book Music App
classes filles | ciorsung groop: Sting.
(subclass ou [ , _ ,
. + create(): void + create(): void + install(): boolean
Ch[ld CIaSS) + getNbPages(): i.nteger . + getDuratign(): integer .
+ getPage( num: integer ): String + play(): void l 'r .
UNIVERSITE
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Les principes fondamentaux en POO

= Polymorphisme (polymorphe=qui peut se présenter sous plusieurs formes)

« Le polymorphisme statique (i.e. résolu a la compilation)
— La surcharge de méthode (method overloading): méthodes ayant le méme

nom mais des signatures différentes
signature = nom de la méthode + types des paramétres

+ addition( a: integer, b: integer ): integer
+ addition( a: float, b: float ): float

— Les méthodes et/ou classes génériques (templates): un méme code peut étre
appliqué a des données de n'importe quel type

i€ N
MyList g
o bind > .
- elements: E[] A < E-zinteger >/
- 8ize. inleger '} 1 MyListinteger

+ insertielament. E). void
+ remove|alement: E). void

||
Unc.
UNIVERSITE
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Les principes fondamentaux en POO

= Polymorphisme (suite)

* Le polymorphisme dynamique (i.e. résolu a I'exécution)
— La redéfinition de méthode (method overridden): un méme code peut étre
appliqué a tout objet appartenant a la méme hiérarchie de classes

|
> getlinfo(): String
ListProducts Product {
- nb: int 0..* | #id: int for( int i=0; i<= nb; i++
res += products][i].getinfo(); . Mémoire
+ init(): void coreate:ivoid | T
+ getinfo(): String oo

+ search(word: String): boolean

return res;

~<
~.
~
~
~
~.
~
~.
~,
~
~
~.
} ~
~
~
~
~
~
~
~
~,
~.,
~,
<~

Object0:ListProducts Object1:App

Extends Extends
( 1 b= 2 ! id = 1
products = { Object1, Object2 } nom = "Tetris
Book Music App
- nbPages: integer - duration: integer 1
- editor: String - group: String
+ install(): boolean
+ create(): void + create(): void
+ geunro(): String + getinfo(): String Object2:Book
=geibERagesdeimloger + getDuration(): integer
+ getPage( num: integer ): String + play(): void id=2
nom = "La parfaite lumiere"

nbPages = 695
editor = "J"ai Iu"

Code Source
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Les dangers de I'héritage

Base

= Erreurs de conception

VoitureAmphibie

« Création de classes superflues cende” P oncs
« Héritage d'attributs ou de méthodes
inadaptés A __ regrouper
— p.ex. pingouin dérive d'oiseau mais ne vole o les deux 7
pas
 Faire une classe dérivée la ou un attribut grends . B
suffit = :
— p.ex. classes ChienNoir et Chiendaune
= Probleme de I'héritage multiple —
* Une classe hérite de plusieurs classes meres eeee o
+ accelerer(): void
. ~ ' r by ’ 7 gugn Exten slvvﬁxtends
» Attention a I'héritage a répétition _—— ~
— p.ex. héritage de deux attributs vitesse et de 7 nbPortes: mtoger # tonnage: nteger
deux méthodes accelerer() + naviguer(): void
<7\Extends Extendsv

||
| Inc
UNIVERSITE
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LI 4 \

Les solutions aux problemes lies a I'heritage

Réorganiser la hiérarchie

Vehicule
Vehicule
# vitesse: integer
+ accelerer(): void
Extond S,V vExtends Extends Extends
Voiture Bateau VehiculeNonNaviguant VehiculeNaviguant

# nbPortes: integer # tonnage: integer :>
+ naviguer(): void

+ naviguer(): void

~ v AN \Z
Extends Extends EXt‘“i”dS EXte”<§7 Extends
VoitureAmphibie Voiture VoitureAmphibie Bateau

? # tonnage: integer

? + naviguer(): void

= Ajouter/modifier des méthodes
— p.ex. ajouter une méthode a Vehicule indiquant si le véhicule peut naviguer
— p.ex. modifier la méthode naviguer() de fagcon a ce qu'elle retourne faux pour
les voitures

||
| Inc
UNIVERSITE
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LI 4 \

Les solutions aux problemes lies a I'heritage

= Utiliser la notion d'interface de classes
* Interface = un "contrat" indiguant un ensemble de spécifications
minimales (des méthodes) que devront implémenter des classes
— important pour des groupes de développeurs différents de se mettre d'accord
sur comment leur code va interagir (sans forcément en connaitre les détails)
» Pas d'instanciation possible Product
# nom: Sving
:--create(): void
+ getlnfo(): String
Vehicule
# vitesse: integer
+ accelerer(): void (—Emnds e }
Extends/v vEx’(ends Book Music App
- nbPages: integer - duration: integer
Voiture Bateau <<Interface>> - editor: String - group: String
VehiculeMarin + install(): boolean
# nbPortes: integer #tonnage: integer  ----[> + oiNbPages): nteger + gotDunbton(): nteger |
. . + naviguer(): void f,ge“:age(num:imeger):smng :zfgs(ze:(;l:o\i/(;id
+ naviguer(): void <<Interface>> + next(): void
A Playable Ext{e\nds + previous(): void
/\ 1 l
EXtelndS l : zgags(g(;/:o\ilcé id AudioBook
VoitureAmphibie 5 S R
---------------------------------------- ’ A + play(): v.oid_
+ naviguer(): void :g::ts(()e:%o\?gld
H + previous(): void
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Les packages

Un espace de nommage servant a organiser un ensemble de classes et
d'interfaces reliées entre elles
RH I

» Concept similaire a celui de
repertoire

cadre

Personne
« Ex. la libraire Java (API ou .

Application Programming o il ¥
Interface) composée de Compte
plus de 6000 classes occupe [po—rr
organisées en packages —

— p.ex. java.util (ArrayList, Opérations

Calendar, Scanner, --+),
java.math (BigDecimal,---),

encadrew

— https://docs.oracle.com/
javase/8/docs/api/
index.html

i nc.

UNIVERSITE
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digramme de classes UML, Stéphane Crozat, UTC.

Modélisation de données avanceées avec le



Exercice: modéelisation d'un logiciel de gestion des préets dans
bibliotheques

L'objectif est de développer un systeme de gestion des documents de bibliotheques (pour une
utilisation dans le terminal).

Une bibliotheque est identifiee par un nom, une adresse, un mail de contact et un numéro de
téléphone. Elle contient un certain nombre de documents disponibles a I'emprunt et/ou a la
consultation en ligne. Ces documents sont des livres, des CD audio ou des vidéos. Les livres sont
uniquement empruntables. Les CD audio sont empruntables et consultables en ligne. Les vidéos
sont uniquement consultables en ligne. Par ailleurs, les personnes désirant emprunter ou
consulter des médias doivent s'inscrire en tant que client.

L'inscription des clients consiste a saisir dans l'application les informations suivantes : nom et
prénom du client ainsi que son adresse. Le nombre de documents empruntables et la durée de
prét sont identiques pour toutes les bibliothéques. Tout client qui n'a pas restitué un document
avant sa date limite de restitution ne pourra plus faire de nouvel emprunt tant qu'il n'aura pas
régularisé sa situation.

= Les documents sont associés a une référence (identifiant), un titre, un auteur, et une année de
sortie. Afin de disposer de statistiques d'utilisation, on souhaite connaitre le hombre d'emprunts
effectués par document. De maniére plus spécifique, chaque livre est caractérisé par un nombre
de pages, et repéré par une localisation (salle/rayon) dans la bibliothéque. Un CD audio est
composé de différentes pistes avec chacune un titre, une durée, et un compositeur. Une vidéo par
une durée et une langue.

= Chaque sortie de document (livre ou CD audio) entraine la constitution d'une fiche d'emprunt. Sur
cette fiche sont notés, le client emprunteur, la date de début du prét, les documents empruntés et
la date limite de restitution. Le systéme de gestion doit permettre I'ajout et la suppression de
clients et de documents. |l doit aussi permettre de consulter les documents disponibles, ainsiiqil.e_
les informations d'un client. UNIVERSITE
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Exercice: modélisation d'un logiciel de gestion des préets dans des
bibliotheques

Intégrer une partie de ce modéle dans Eclipse (se focaliser sur les classes
Document, Bibliotheque, Client, et FicheEmprunt) en utlllsant le plugin UML Lab

1 . I n Stal Ie r U M L La b [ Ectipse war kam‘e Eclipse Marketplace @

| Sll It 's to !IIP I!IINow(p dwl(h stallatio

~  Help > Eclipse Marketplace > Search, écrire "UML Lab" ==~

, seareh rece «\Ppl Favorites | Installed u20‘|9|nFocus‘
ouU et installer "Uml Lab Modeling" (| (G 2) pnes B Mcagres B (oo

UML Lab Class Diagram Editor 1.13.0

— Help > Install New Software, entrer le site 6t o iy s D s oot g s ks U, o o

class and pack:

mbH, Comm

ouU http://update.uml-lab.com et sélectionner "UML Lab" ' e o st an
— Télécharger et installer UML LAB INSTALLER | ——
https://www.uml-lab.com/en/download/ | o sy e

NS
agile

2. Créer un diagramme de classe B
—  File > New > UML Model and C/ass Dlagram et cllquer Finish

Eclipse. The tool integrates UML modeling with code
ore info

(]
e
"

#  Installs: 50.4K (355 last month)

Installed

ile @v]lgé,;‘v\ o Oy e 100% -

3 - DeSS I n er IeS CI asses’ IeS M. 8 = B 85 *shapes.umlcd 53 | [J) MainAppFrame java |J] AShapejava [4) Circlejava [4] Rectanglejava ) shapes.uml = 0 @ Welcome 3
attributs et les relations [} g - = S — Yoo LU

@ paint (9 : Graphic

« & Circle loc: Point & Boxes 2 B L UMLIabTous
® Circle : ¢33 paint (g : Graphics) Enumers tion
4 @huCincle 3 AShape (loc : Point) : AShape Literal 3 UML Lab Tou
@ loc packs ('] Prepari glh example
.(_Z) : Ci 9 Exploring a project
Attribute Modeling with UML Lab
[ UML  Operation Programmin g with UML
# v nt (g : Graphic — " . Slnes Validating code and moc
) g: Graphics ectang
<> Annotation O radius:int 3 size: Point Association
P . € radius: Int = " Refer
d d f g: Graphics  Rectangle (loc : Point, size : Point) : Rectangl
Pour plus de détails cf. } ga:::,,:_’ o |Gttt o
. . . . ¢ s / Composit < D
Advanced Object-Oriented Programming and Design, Spa o Compesten
S ) . . < I » Realizativi: UML Lab Tour
Dr tephen Wong’ Rlce UnlverSIty 2 Outline 2 & ¥ = O [ Properties 5 g ve=n WML 8 = B e “"r'" -
r‘llzal:iggr:t':r - # Circle (loc : Point, radius : Int) : Circle «create»
. . . i S— ML Name Type Direction Default Value [(ada ] £
https://www.clear.rice.edu/comp310/Eclipse/UMLLab/ TN - 1B \
o Remove =
Stereotypes || r2dius i
G Circle return
.omments SN

. capabilities of
— ab.
Down 5 it -
Property |/ — / Reverse Engineering: ...and Drop: (0%)

Editor Ul:L:.ah r LA




