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Introduction

* lllustration du concept objet sur un exemple
Issu des mathématiques

* Breve histoire de la POO
Origine du C++

* Modélisation Orienté Objet
Présentation de UML

Socrative 846835




Introduction, concept d'objet

mathématique  ; implémentation

* Les nombres complexes

soit 211 22 eC Z@b| ) \
O
Parexemple : 7z =1+ | 2 données regroupées 3
%) +
- ) QL
Z2,=2—-4] 5 |3
I
Z, et Z, sont indépendants I'un de 'autre : & %
Z, et Z, appartiennent au méme ensemble (complexe) ) 5
' :
L'intérét des complexes : c’est un corps commutatif (+,x) <
. ‘O
23=21+22=3—3_J >
24221X22:6_21 en OOQO:
=> Association d’opérations - 24,Z,,23etZ, sont des objets )
propres aux données - C estuneclasse




Introduction POO

* La Programmation Orientée Objet (POO):
origine de la démarche « Orienté Objet » (OO)

(00)
\~/

Date du premier
programme (langage)
informatique ?

Ada Byron, Comtesse de
Lovelace

(Ada Lovelace)
1815-1852




Introduction, POO

» Langages informatiques et OO:

52 64 72 83 2009
~1843 1945 54 59 6/ 75 85 01
1° programme CH
(Ada Lovelace) Cobol Mi ft
SmallTalk 1100
Plankalkul c
(2use) Dennis Ritchie t]ava
Sun Microsystems
(G A-HO ) Simula67 oo
race Hopper :
Altair BASIC Bjarne Stroustrup
BASIC (B. Gates & P. Allen)
Fortran (Kemeny & Kurtz)




Introduction, POO

» Langages informatiques et OO:

52 64 72 83
~1843 1945 54 59 6/ 75 85 95 2005
> Effervescence POO| Age d’or POO =14-=
| |
1° programme Rremigrs langages objets
C#
(Ada Lovelace) Cobol — Microsoft
SmallTalk
Plankalkul ————
(Zuse) c java
Dennis Ritchie [ .0 )
e Sun Microsystems
G A-HO ) Simula67 )" "
race Hopper e :
Altair BASIC Bjarne Stroustrup
BASIC (B. Gates & P. Allen)
Fortran (Kemeny & Kurtz)




POQ, origine de l'effervescence OO

* L'OO en informatique aujourd’hui?

— Quasi-totalité des applications programmees en OO
(POO)

— Quasi tous les langages intégrent la notion d’objet
(méme fortran et cobol!)

> L'O0 permet de réepondre aux exigences actuelles

des applications informatiques (type PC):

» Applications conviviales et graphiques (mode « fenétre »)
* Applications complexes
— Quantités des exigences client
— développements, effectifs, temps
« Reutilisation du code
— Investissement sur le développement
« Maintenance du code
— Nombreux aller-retour entre validation et conception




Introduction

« Methodes orientées objet :

— Analyse (ACO) =
— Modellsqtlon (MOO) \-) UML
— Conception (COO)

— Programmation (POO)

= Methodologie Orientée Objet
Design Pattern (+20 patterns : Factory, Decorator, Facade,

)
Model Driven Architecture (MDA), ...
Exemple : génération automatique de code a partir d'une modélisation UML;




Introduction, UML

» UML : Unified Modeling Language o
— Langage de modéelisation MODELING L

Permet de représenter un systéeme LANGAGE
de maniere abstraite

— Langage formel
Concis, précis et simple
— Langage graphique

Base sur des diagrammes ; A
(13 pour UML 2.0)

— Standard industriel
Object Management Group, 1997

— Initié par
Grady Booch, James Rumbaugh et lvar Jacobson

|- 10



UNIFIED O

MODELING

Introduction, UML

 UML, outils d’excellence pour

— Concevoir des logiciels informatiques

— Communiquer sur des processus
logiciels ou d’entreprise

— Présenter, documenter un systeme
a differents niveaux de details

« UML, généralisation aux domaines
— Secteur de la banque et de l'investissement
— Santé
— Défense
— Informatique distribuée, Systemes embarqués
— Systemes complexes (pluri techniques, multi physique)
— Secteur de la vente et de I'approvisionnement




UNIFIED O

MODELING

Introduction, UML

 « Niveaux » de détails d’UML

— UML comme une esquisse

(Re)-présenter les points clés, faire I'analyse,
mettre en place les premieres grandes idées

— UML comme un plan
Spécifier en détail un systeme (diagrammes)
Souvent associé a des systemes logiciels et implique

une retro-ingénierie pour que le modele reste
synchronisé avec le code

— Langage de programmation
Passer directement modele UML - code exécutable

Tous les aspects du systeme sont modelises...
{UML 2.0 est exécutable}

|- 12



UNIFIED O

MODELING

Introduction, UML

* Modele de vue

— organisation de I'analyse OO et des 13 diagrammes UML

Vue de

Vue logique
processus

Vue de cas
d’utilisation
Vue de

Vue physique développement

Modeéle de vue 4+1 de P. Kruchten

|- 13



UNIFIED O

MODELING

Introduction, UML

* Modele de vue: Vue logique

Vue logique

Vue physique

Vue de cas
d’utilisation

Vue de
processus

Vue de
déeveloppement

Diagrammes associes:

- de classes,

- d'objets,

- de machines d’état
- d’interactions

* Donne les descriptions abstraites
des parties d’un systeme
* Sert a modeliser les composants

d’ te t Int t1
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UNIFIED O

MODELING

Introduction, UML

* Modele de vue: Vue de processus

Vue de

Vue logique
processus

Vue de cas
d’utilisation

Vue physique Vue de

déeveloppement

* Déecrit les processus du systeme
» Utile pour la visualisation de
I’activite du systeme

Diagrammes associes:

diagrammes d’activité

Noeud initial Ij

inon
(Détailler quand méme)




UNIFIED O

MODELING

Introduction, UML

* Modele de vue: Vue de déeveloppement

Vue logique

Vue de cas
d’utilisation

Vue physique

——I__ processus

développement

Vue de

Vue de

Diagrammes associes:

- paquetages
- composants

* Décrit I’organisation en modules et

compo
e Utile

sants des parties du systeme
pour gérer les differentes

couches de I’architecture du systeme

% GBF

Adaptation Adaptation
impédance impédance
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UNIFIED O

MODELING

Introduction, UML

* Modele de vue: Vue physigue

Vue de

Vue logique
— 1 processus

Vue de cas
d’utilisation
Vue de

Vue physique développement

Diagramme associé:

 Décrit comment la conception du

systeme (les 3 autres vue) est mise

en ceuvre par un ensemble d’entités
réelles

diagramme de déploiement
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UNIFIED O

MODELING

Introduction, UML

Vue de
——1__processus

Vue logique

Vue de cas
d’utilisation

déeveloppement

Diagrammes associes:
- cas d’utilisation
- des descriptions
- Interactions globales

Modele de vue: Vue de cas d'utilisation

* Decrit la fonctionnalite du systeme en
cours de modélisation, point de vue du
monde extérieur

 Nécessaire pour déecrire ce que le systeme
est suppose faire

 Toutes les autres vues s’appuient sur
celle-ci

A Faire un cours

Enseignant

Etudiants dans un amphi
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Introduction, résume

* lllustration du concept objet avec les maths
Encapsuler données et fonctions spécifiqgues aux données

» Langage de POOQO utilisé dans le cours: C++

Baseé sur le C et Simula67 (et Algol68), écrit par Bjarne
Stroustrup (1980 « C with Class »; puis 1983: C++)

* Modélisation Orienté Objet : UML

=» Diagramme de classes

|- 19



Plan

Premier exemple

Définitions de I'Orienté Objet
Encapsulation, concept de classe
Héritage (généralisation)
Polymorphisme

Géneéricité (modeles de classe)

- 20



Plan

. Premier exemple
Des fonctions aux classes... et UML

|- 21



Premier exemple

 Nombres complexes

— En C, écrire une procédure permettant de faire la
somme de 2 nombres complexes

//7 vold Somme (double al, double bl,
double a2, double b2, double *a, double *b)
{

~

*a = al + az2;
*b = bl + b2;
}
\\ //7int main (void)
{
21::14_j double re,im; |
. Somme ( 1, 1, 2, -4, &re, &im);
22::2"4J printf (« %$1f +3 $1f », re, im);
return O;

NG

~/

/

|- 22



Premier exemple

 Nombres complexes

— En C++, écrire une procédure permettant de faire la
somme de 2 nombres complexes

// volid Somme (double al, double bl, \\

double a2, double b2, double *a, double *b)
{

*a = al + a2;
*b = bl + b2;
}
\\ //int main (void) \\Y/
{
21::14‘j double re, im; |
. Somme ( 1, 1, 2, -4, &re, &im);
22::2-4J cout<< re << "+J" << im << endl;
return 0O;

\d /
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Premier exemple

 Nombres complexes, avec structure (du C)

— Ecrire une procédure permettant de faire la somme de 2
nombres complexes

/ftypedef structﬂ\
{ double Reel;
double Imag;
Complexe;
k} P

—) Complexe est maintenant un nouveau type

vold Somme (Complexe zl, Complexe z2, Complexe *ZB)\W
{

z3->Reel = z1.Reel + z2.Reel;

z3->Imag = zl.Imag + z2.Imag; (void main () N
) { Complexe zl1, z2, z3;
\\ zl.Reel = 1; zl.Imag = 1;
z2.Reel = 2; z2.Imag = -4;
Somme ( zl1, z2, &z3);

N /




Premier exemple

 Nombres complexes, fonction avec structure

— Ecrire une fonction permettant de faire la somme de 2
nombres complexes

/ftypedef structﬂ\
{ double Reel;
double Imag;
Complexe;
k} P

/bomplexe
{

Complexe

s.Reel
s.Imag
return s;

N

Somme (Complexe z1,

Sy

z]1l.Reel + z2.Reel;
zl.Imag + z2.Imag;

Complexe z2)

X

—) Complexe est maintenant un nouveau type

/;oid main () \\
{ Complexe zl, z2, z3;
zl.Reel = 1; zl.Imag = 1;
z2.Reel = 2; z2.Imag = -4;
z3 = Somme ( z1, z2);
\J /




Premier exemple

 Nombres complexes,

constructeur —+

Langage C
Données
typedef struct
{ double Reel;
double Imag;
} Complexe;
Fonctions

Complexe Somme (Complexe zl, Complexe z2)
{
Complexe
s.Reel
s.Imag
return s;

}

z1l.Reel + z2.Reel;
z1l.Imag + z2.Imag;

I n w
~

N

du C au C++

Langage C++

ﬁ:;lass Complexe

{

public:

Y double Reel; Champs
double Imag;

~

{

}

(Complexe () {Reel=0;Imag=0;} )
Complexe Plus (Complexe z)

Complexe s;
s.Reel = Reel + z.Reel;
s.Imag = Imag + z.Imag;

return s; ’
Méthodes

A
\ 7

Y

NB: Il s’agit d’'un premier exemple qui n’est pas un modele de programmation a bien des égards
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Premier exemple

 Nombres complexes, C++

~

/glass Complexe

{

public:
double Reel;
double Imag;
Complexe () {Reel=0;Imag=0; }
Complexe Plus (Complexe z)

{

Complexe s;
s.Reel = Reel + z.Reel;
s.Imag = Imag + z.Imag;

—

return s;

}

N /

/;Include <iostream>
using namespace std;

Objets
int main (void)

{ /

Complexe z1,z2,2z3;

return 0;

N

zl.Reel = 1; zl.Imag =
z2.Reel = 2; z2.Imag =

z3 = z1.Plus(z2);

cout << z3.Reel<< endl;
cout << z3.Imag << "3 \n";

~

1;
_4;

/

NB: Il s’agit d’'un premier exemple qui n’est pas un modele de programmation a bien des égards

|- 27



Premier exemple

» Explications de la fonction main C++

/Iﬁt main (void) \\ . L,
{ e o 1) 3 objets Complexe (z1, z2, z3) sont créés
Complexe z1,22,z3; un constructeur de la classe est exéecute
zl.Reel = 1; z1l.Imag = 1;
z2.Reel = 2; z2.Imag = -4; ; ]
z3 = z1.Plus(z2); En mémoire :
cout << z3.Reel<< endl;
cout << z3.Imag << "J \n"; z1 z2 z3
return 0; Reel =0 Reel =0 Reel =0
} _ _ _
U Class Complexe ™~ Imag =0 Imag =0 Imag =0

{
public:
double Reel;
double Imag;
‘ | Complexe () {Reel=0;Imag=0;} | -
Complexe Plus (Complexe z)
{

Complexe s;

s.Reel = Reel + z.Reel;
s.Imag = Imag + z.Imag;
return s;

}

|- 28



Premier exemple

» Explications de la fonction main C++
a

int main (void) \\
{

Complexe zl1,z2,2z3;

z1.Reel = 1; zl.Imag = 1;\\

z2.Reel = 2; z2.Imag = -4; ™A .

23 = 21.Plus (22) : 2) On modifie les champs de z1 et z2
cout << z3.Reel<< endl; Acces direct aux valeurs (public...)

cout << z3.Imag << "j \n";
return 0;

\ N En mémoire :
c{:lass Complexe Zl 22 23
public: Reel =1 Reel =2 Reel =0
double Reel;
double Imag; Imag — 1 Imag = _4 Imag = O

Complexe () {Reel=0;Imag=0;}.
Complexe Plus (Complexe z)

{

Complexe s;

s.Reel = Reel + z.Reel;
s.Imag = Imag + z.Imag;
return s;

}

|- 29




Premier exemple

» Explications de la fonction main C++

-

{

\

int main (void)

return 0O;

~

Complexe zl1,z2,2z3;

zl.Reel = 1; z1l.Imag = 1;
z2.Reel = 2; z2.Imag = -4;
z3 = z1.Plus(z2);

cout << z3.Reel<< endl;\\\‘
cout << z3.Imag << "j \n";

3) Lafonction P1us de z1 est exécutée avec z2
comme parametre, le résultat est copie dans z3

class Complexe \\
{
public: o .
double Reel; En mémoire :
double Imag;
Complexe () {Reel=0;TImag=0;} Z1 22 23

{

Complexe s;

return s;

}

Complexe Plus (Complexe z)

s.Reel = Reel + z.Reel;
s.Imag = Imag + z.Imag;

Reel =1 Reel =2 Reel =3
Imag = 1 Imag = -4 Imag = -3

|- 30




Premier exemple

» Explications de la fonction main C++

3) La fonction P1us de z1 est exécutée avec z2
comme parametre, le résultat est copié dans z3

//glass Complexe
{
public:
double Reel;
double Imag;

Complexe () {Reel=0; Imag=0; }

{ z3 = z1.Plus
Complexg s;
s.Reel Reel + z.Reel;
s.Imag Imag + z.Imag;

return s;

}

~

Complexe Plus (Complexe z}———

- En mémoire, a I'appel de la fonction Plus

N /

z3 = z1.Plus(z2);
z1 z2 z3
Reel =1 Reel =2 Reel =0
Imag = 1 Imag = -4 Imag = 0
v
(z2) ; ﬂ
- En mémoire,
dans la fonction |4 =
Plus Reel =2 Reel =0
Imag = -4 Imag =0
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Premier exemple

» Explications de la fonction main C++

3) La fonction P1us de z1 est exécutée avec z2
comme parametre, le résultat est copié dans z3

//glass Complexe <\\
{
public:
double Reel;
double Imag;
Complexe () {Reel=0;Imag=0;}
Complexe Plus (Complexe z)

{
Complexe S; /
s.Reel = ReZE/i/Z{Rgng/
s.Imag = Imag + z.Imag;

return s;

}

N /

- En mémoire, a I'appel de la fonction Plus
z3 = z1.Plus(z2);

z1 z2 z3
Reel Reel = 2 Reel=0
ma Imag = -4 Imag = 0
- En mémaoire,
dans la fonction |4 =
Plus Reel = 2 Reel = 3
Imag = -4 Imag = -3
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Premier exemple

» Explications de la fonction main C++

3) La fonction P1us de z1 est exécutée avec z2
comme parametre, le résultat est copié dans z3

//glass Complexe <\\
{
public:
double Reel;
double Imag;
Complexe () {Reel=0;Imag=0;}
Complexe Plus (Complexe z)

{
Complexe s;
s.Reel = Reel + z.Reel;
s.Imag = Imag + z.Imag;
return s;

}

N /

- En mémoire, a I'appel de la fonction Plus

z3 = zl1l.Plus(z2);
z1 z2 z3
Reel = 1 Reel =2 Reel = 3
Imag =1 Imag = -4 Imag = -3
- En mémaoire,
dans la fonction ZR = SR =3
Plus °€ - =
Imag = -4 Imag = -3
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Premier exemple

» Explications de la fonction main C++

/Iﬁt main (void) \\
{
Complexe zl1,z2,z3;
zl.Reel = 1; z1l.Imag = 1;
z2.Reel = 2; z2.Imag = -4;

z3 = z1.Plus(z2);

cout << z3.Reel<k< endl;
cout << z3.Imag << "j \n"; |
return 0;

}
N\ /;iass Complexe

{
public:
double Reel;
double Imag;
Complexe () {Reel=0;Imag=0;};
Complexe Plus (Complexe z)
{
Complexe s;
s.Reel = Reel + z.Reel;
s.Imag = Imag + z.Imag;
return s;
}
\3 7

1) 3 objets Complexe (z1, z2, z3) sont crées

Un constructeur de la classe est exécuté

2) On modifie les champs de z1 et z2

Acces direct aux valeurs (public...)

3) Lafonction P1us de z1 est exécutée avec z2

\Corzme parametre, le résultat est copié dans z3
\

4) Affichage du resultat:

3
__3j
En mémoire :
z1 z2 z3
Reel=1 Reel =2 Reel =3
Imag = 1 Imag = -4 Imag = -3
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Premier exemple

 Nombres complexes, C++ et UML

/class Complexe \ Nom de la classe
: /
public: v

double Reel; Complexe

double Imag; +Reel: double

Complexe () {Reel=0;Imag=0; } <:> +Imag: double
Complexe Plus (Complexe z)

{ < <create>>+Complexe()
Complexe s; / +Plus(z: Complexe): Complexe
s.Reel = Reel + z.Reel; : N
s.Imag = Imag + z.Imag;, Cha”FB’gmm££§’ \\\
return s; donnees membres  \;«ihodes, opérations,

} fonctions membres

NE /

Implémentation Modeélisation
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Premier exemple

 Nombres complexes, C++ et UML

/;iass Complexe ‘\\

{
public:
double Reel;
double Imag;
Complexe () {Reel=0;Imag=0; }
Complexe Plus (Complexe z)
{
Complexe s;
s.Reel = Reel + z.Reel;
s.Imag = Imag + z.Imag;
return s;

}

-

0 Y,

Implémentation

No

\ _Type

Comple}e/
g

+Reel: double
+Imag: double

< <create>>+Complexe()
+Plus(z: Complexe): Complexe

Pl A

Argument(s), Type de retour
parametre(s)

Modélisation
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Premier exemple

 Nombres complexes, C++ et UML
/;iass Complexe ‘\\

{ Visibilité, accessibilité

double Reel; Complexe
dotivle Imag); +Reel: double
Complexe () {Reel=0;Imag=0; } <i:j> +Imag: double
Complexe Plus (Complexe z)
{ <<create> @omplexe()
Complexe s; @Dlus(z: Complexe): Complexe
s.Reel = Reel + z.Reel;

s.Imag = Imag + z.Imag;
return s;

0 y

Implémentation Modeélisation
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Premier exemple

 Nombres complexes, C++ et UML

/;iass Complexe

{

public:
double Reel;
double Imag;

Constructeur

Complexe

Complexe () (Reel=0; Tmag=0:F%

{

Complexe

s.Ilmag =
return s;

}

\}7

Complexe Plus (Complexe z)

Sy
s.Reel = Reel + z.Reel;
Imag + z.Imag;

+Imag: double

N\
=

\
\I:Eel: double

< <<ueae>>+Cmnm@@Q:::::>

+Plus(z: Complexe): Complexe

/

Implémentation

Modélisation
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Premier exemple, exo 1

« Etendre la classe Complexe aux fonctionnalites:
— Conjuguer() : retourner le complexe conjugue
— Moins(...): soustraction de deux complexes
— MultiplierPar( ...) : produit de deux complexes
— DiviserPar(...): division de deux complexes
— Retourner le module du complexe
— Retourner 'argument du complexe (en radians)

|- 39



Premier exemple, exo 2

* Modéliser et concevoir un PorteMonnaie permettant
de gérer une somme d’argent definie au départ. On
pourra:

— Ajouter de l'argent

— Enlever de lI'argent, a condition qu’il en reste
suffisamment (signaler ce probleme a l'utilisateur)

— Afficher la somme restant dans le porte monnaie

- |l faudra interdire I’acces direct a I’attribut gérant
la somme d’argent (étre obliger de passer par les
opérations Ajouter et Enlever pour le modifier)

[- 40



Premier exemple, exo 4

* Modeliser une basse (guitare). (pas plus dinformations...)

- La modélisation déepend des besoins du systeme!
- Il n’y a donc pas de modélisation unique d’un
méme concept abstrait
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Plan

Il. Deéfinitions de I'Orienté Objet

... Deuxieme partie...
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