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INTRODUCTION
‘approche objet a pour but une modélisation des propriétés statiques et
L dynamiques de l'environnement dans lequel sont définis les besoins. Il est
appelé le domaine de probleme. Ele formalise notre perception du
monde et des phénoménes qui s'y déroulent et met en correspondance
I'espace de probleme et I'espace de la solution, en préservant la structure et
le comportement du systeme analysé.

L'approche objet est loin d'étre une idée récente. Simula, premier langage
de programmation a implémenté le concept de type abstrait a l'aide de
classes, date de 1967. En 1976, Smalltalk implémenté les concepts fondateurs
de l'approche objet: encapsulation, agrégation et héritage.

L'approche objet est donc devenue une réalité. Utiliser I'approche objet
n'est plus une mode, mais un réflexe quasi-automatique dées lors qu'on
cherche a concevoir des logiciels complexes qui doivent résister a des
évolutions incessantes.

Bien que les racines de I'objet soient solidement ancrées dans les années 60,
ce n'est que vers les années 80 que les méthodes objet ont commencé a
émerger. Par la suite, I'approche objet est devenue incontournable pour le
développement de systemes, qu'ils soient industriels ou de gestion, de
simulation ou de controle de processus. Devant cet engouement pour les
techniques orientées obijet, il est naturel de s'attendre a une augmentation
du nombre de méthodes.
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Aprés une définition des concepts de lapproche objet, une étude
comparative des cing méthodes, les plus diffusées & I'heure actuelle & savoir
OOA (Oriented Object Analysis), OOD (Oriented Object Design), OOA/OQD,
OMT (Object Modeling Technic) et OOSE (Oriented Object Software
Engineering) sera faite, qui sera suivit d'une présentation du langage UML et
nous terminerons pas une conclusion sur la modeélisation et la conception
orientée objet.

|- LES CONCEPTS DE BASE DE L’APPROCHE OBJET

Trois points de vue ont conduit & la notion d'objet : le point de vue structurel,

point de vue conceptuel et le point de vue acteur.

e Le point de vue structurel : I'objet est percu comme une instance d'un
type de données (classe) caractérisé par une structure cachée par des
opérations.

e Le point de vue conceptuel : I'objet correspond & un concept du monde
réel qui peut étre spécialisé.

e Le point de vue acteur : I'objet est une entité autonome et active qui
répond a des messages.

I.1- Objet

1.1.1- Définition

L'objet est une abstraction d'une occurrence d'entité du monde réel ou
virtuel caractérisée por un identificateur unigque et invariant, une classe
d'appartenance et un état représenté par une valeur simple ou structurée, il
peut étre vu :

Objet = identité + comporiement + état.

e L'identité : caractérise |'existence propre d'un objet, elle permet de le
distinguer de fagon non ambigué, et cela indépendamment de son état.

¢ Le comportement : regroupe toutes les compétences d'un objet et décrit
les actions et les réactions de cet objet. Chaque atome de comportement
est appelé opération ou méthode. Les opérations d'un objet sont
déclenchées suite & I'envoi de message par un autre objet.

e L'état: I'état d'un objet, & un moment donné, correspond & une sélection
de valeurs, parmi foutes les valeurs possibles des différents attributs d'un de
cet objet, sachant qu'un attribut est une information qui qualifie I'objet.
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Exemple d'objet :
L'employé, Tata Omar, n°0001, dgé de 32 ans, travaille en tant que directeur
de l'agence B.M.R

N°employer : 0001

Nom : Tata
Prénom : Omar
Age: 32
Grade : directeur

Agence : B.M.R

Le comportement de I'objet Employé est caractérisé par les opérations qu'il
peut exécuter. Dans notre cas, nous pouvons avoir les opérations suivantes :

« Nom en majuscule ;

e Changer age

« Changer agence ;

» Changer grade.

1.1.2- Communication enfre objets

Le comportement global d'une application repose sur la communication
entre les objets qui la composent. La communication entre objets du
domaine d'application est de premiere importance dans la modélisation
objet, elle est réalisée & |'aide des envois de messages.

o lLes messages : le message est 'unité de communication enire objets :
I'envoi de message est le seul moyen d'accéder & un objet, les messages
permettent |'activation des méthodes des objets. Envoyer un message a
un objet ¢'est i signifier ce qu'il doit faire.

Message B
e

Objet] Objet2

Message A

Message C

Objet3

Figure 1 : Exemple de communication entre objets
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o Catégories de messages : |l existe cing catégories principales de messages :

1.2
1.2
C'

-Les constructeurs qui créent les objets,

-Les destructeurs gui détruisent les objets,

-Les sélecteurs qui renvoient tout ou une partie de I'état d'un objet,

-Les modificateurs qui changent tout ou une partie de I'état d'un objet,
-Les itérateurs qui visitent I'état d'un objet ou le contenu d'une structure de
données qui contient plusieurs objets.

- Classe
.1- Définition

est une abstraction d'un ensemble d'objets qui possédent une structure

identique (liste des attributs) et méme comportement (liste des opérations). Un
objet est une instance d'une et une seule classe [MUL 98]. Une classe peut
étre vue qinsi :

Classe = atfributs + méthodes + instanciations.

Attribut : Une structure de données (identificateur et domaine de valeur)
caractérisant un aspect (ou une caractéristique) de I'objet.

Méthode : une opération (fonction ou procédure) représentant les services
offerts par I'objet et qui se traduisent par des applications sur les méme
objets. Chague méthode est définie par un nom, appelé sélecteur de la
méthode, une liste de parametres (arguments de la méthode) et un corps
de la fonction (ou de la procédure).

Instanciation : Une classe est I'entité conceptuelle qui décrit I'objet. Sa
définition sert de modeéle pour construire ses représentants physiques
appelés instances. Une instance est ainsi, un objet particulier crée pour sa
classe, qui joue le réle de moule permettant de produire plusieurs
exemplaires.

Exemple de classe :

52

Nom de la classe : Employé
Attributs : N°Employé
Nom
Prénom
Age
Grade
Agence
Méthodes : Nom en majuscule
Changer age
Changer grade
Changer agence,
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1.2.2- Les relations entre les classes

Les liens particuliers qui relient les objets peuvent étre vus de maniére
abstraite dans le monde des classes : & chaque famille de liens entre objets
correspond une relation entre les classes de ces méme objets. De méme que
les objets sont instances de classes, les liens entre objets sont instances de
relations entre classes [MUL 98].

» Association : Une association est une abstraction des liens qui existent entre
les objets instances des classes associées.
Exemple :

Association

Université Etudiant

ASMA : Etudiante

Lien

INI : Université

Lien SARA : Etudiante

L'association peut étre décorée par une forme verbale active ou passive
comme il est possible de préciser le réle d'une classe au sein d'une
association, le réle est écrit du coté de la classe qui le joue.

Exemple :

0.1 *
Université Personne

Employeur Enseignant

La classe Universiteé joue le role de I'employeur pour les enseignants de la
classe personne, et la classe personne joue le réle d'enseignant pour la classe
université.

Les rdles portent également une information de multiplicité qui précise le
nombre d'instances qui participent & la relation.
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Le tableau suivant résume les valeurs de multiplicité les plus courantes.

1 Un et un seul

0.1 Zéro ou un

M..N De M a N (entiers naturels

i De zéro a plusieurs

0.* De zéro a plusieurs

].* De un a plusieurs

» L'agrégation

L'agrégation est une forme particuliere d'association qui exprime un
couplage plus fort enfre les classes. L'une des classes joue un réle plus
important que 'autre dans la relation. L'agrégation permet de représenter
des relations de type maitre et esclave, tout et partie ou composé et
composant.

Exemple :

1 * 1 *

Société | >——— Division < _>———— Département

La société représente I'agrégat pour la classe division qui représente |'agrégé
pour société et I'agrégat pour département. Lorsque la muitiplicité de
I'agrégat {comme pour notre exemple) vaut 1, la destruction de I'agrégat
entrdine la destruction des composants (agrégés).

1.2.3- Les hiérarchies de classe

Les hiérarchies de classe ou classification permettent de gérer la complexité
en ordonnant les objets au sein d'arborescence de classes d'abstraction
croissante.

« La généralisation
C'est un point de vue porté sur les hiérarchies de classe. Elle consiste &
factoriser les élements communs (attributs, opérations et contraintes) d'un
ensemble de classes dans une classe plus générale appelée super-classe
[MUL 98].

« La spécialisation
C'est un autre point de vue porté sur les hiérarchies de classe, elle permet
de capturer les particularités d'un ensemble d'objets non discriminés par les
classes idenfifiées. Les nouvelles caractéristiques sont représentées par une
nouvelle classe, sous-classe des classes existantes.
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Classe plus
générale

Super-classe | = - -~

Spécialisation

Génération

R 25

Super-classe |=====-—--= Classe plus spécialisée

Figure 2 : La généralisation et la spécialisation offrent deux points de vue antagoniste sur une
hiérarchie de classe

Exemple de généralisation :

Animal
Carnivore | Herbivore

Mou(on ! 1 apm

Figure 3 : La généralisation ne porte ni nom particulier ni valeur de multiplicité

1.2.4- L'héritage

C'est une technique offerte par les langages de programmation pour
construire une classe & partir d'une ou plusieurs autres classes, en partageant
les attributs, des opérations et parfois des contraintes, au sein d'une hiérarchie
de classe. L'héritage est donc le mécanisme de transmission des propriétés
d'une classe vers une sous-classe.

Il existe deux types d'héritage :
« Héritage simple : une sous-classe hérite des propriétés d'une classe (super-
classe) au maximum.
» Héritage multiple : une sous-classe hérite des propriétés de plus d'une super-
classe, ce type d'héritage n'est pas supporté par tous les langages de
programmation. Il pose un probléme au niveau des propriétés de classes
qui peuvent avoir le méme nom et des fonctions différentes.

RIST Vol, 12 n°01 Année 2002 55



I.3- Autres caractéristiques de I'approche objet
- Encapsulation : principe consistant & cacher les données et les algorithmes
des objets en ne laissant visible que les interfaces.

- Réutllisabllité : étant donné qu'un objet est défini par son comportement, il
est facile de l'inclure dans une bibliotheque et I'utiliser pour construire soit
des objets de méme type, soit des objets spécifiques par spécialisation et
composition des objets existants.

- Modularité : principe consistant & regrouper plusieurs classes en un
ensemble cohérent de classes.

- Polymorphisme : concept selon lequel un nom peut référencer des objets
instances de plusieurs classes regroupées dans une hiérarchie de
généralisation.

- Surcharge : redéfinition d'une méthode héritée avec un code différent.

II- METHODES D'ANALYSE ET DE CONCEPTION OBJET

Le premiére partie de cet article décrit les concepts et notations impliqués
dans la modélisation orientée objet. Les méthodes permettent de construire
des modeéles & partir de ces éléments de modélisation qui constituent des
concepts fondamentaux pour la représentation de systémes ou phénomenes,
Dans cette partie, nous traiterons, en particulier, les méthodes d'analyse et de
conception orientées objets tout en passant par les méthodes traditionnelles
et leurs limites.

I1.1- Définition d'une méthode

Une méthode définit une démarche reproductible pour obtenir des résultats
fiables. Tous les domaines de la connaissance utilisent des méthodes plus ou
moins sophistiquées et plus ou moins formalisées. Une méthode informatique
est une démarche organisationnelle et conceptuelle permettant la mise en
ceuvre d'une solution informatique. De maniére générale, les méthodes
permettent de construire des modeles & partir d'éléments de modélisation et
constituent des concepts fondamentaux pour la représentation de systémes
ou de phénomenes.

Les méthodes définissent également une représentation -souvent graphique-
qui permet d'une part de manipuler les modeles, et d'autre part de
communiquer entre les différents intervenants.

En plus des éléments de modélisation et de leur représentation graphique,
une méthode définit les régles de mise en ceuvre qui décrivent |'articulation
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des différents points de vue, I'enchainement, |'ordonnancement des taches

et la répartition des responsabilités.

Une méthode de développement comprend :

* Des éléments de modélisation qui sont les briques conceptuelles de base,

¢ Une notation dont I'objectif est d'assurer le rendu visuel des éléments de
modélisation,

e Un processus qui décrit les étapes & suivre lors du développement du
systéme,

¢ Du savoir-faire, plus ou moins formalisé.

I.2- Des méthodes fonctionnelles aux méthodes objet

Les méthodes structurées et fonctionnelles se sont imposées les premieres
car elles s'inspirent directement de |'architecture de I'ordinateur, domaine
éprouvé et bien connu des informaticiens.
La séparation entre les données et le code qui existe dans le matériel, a été
fransposée vers les méthodes ; c'est ainsi que les informaticiens ont pris
I'habitude de raisonner en terme de fonctions du systéme. Cette démarche
est devenue anachronique & cause de son mangue d'abstraction.
Bien que les racines de |'objet soient solidement ancrées dans les années 60,
ce n'est que vers les années 80 que les méthodes objet ont commencé &
émerger.
Le cheminement des méthodes fonctionnelles et des méthodes objet est
similaire.

Programmation Conception | Analyse : .

—_ =

Figure4 : Evolution des méthodes: de la programmation vers I'analyse

I.3- Motivation pour les méthodes d’analyse et de conception

orientées objet
Deux types de motivation orientent actuellement les concepteurs dans le
choix des méthodes de conception : la possibilité de prendre en compte des
applications de plus en plus complexes, et le souci de diminuer les coUts de
développement et de maintenance.

Les applications de gestion par exemple, couvrent un spectre d'activités plus
large que celui d'une simple tache de stockage et de restitution de données
stfructurées. En effet, depuis le milieu des années 80, les applications de
gestion ont évolué vers des fraitements plus élaborés, tels que I'élaboration
des tableaux de bord pour le contrdle de gestion, le raisonnement sur des
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regles et des heuristiques pour I'aide & la décision, efc. les frontiéres entre les
domaines aussi variés gue ia gestion, ta Bureautique, les systemes d'aide a o
décision et les systémes experts se sont estompées pour laisser place & des
activités groupées dans un objectif global de représentation et de gestion
des SI de ['enfreprise. On peut rencontrer aujourd’hui un systeme de
facturation qui édite en méme temps que les factures, les letires
d'accompagnement de ces factures ou des relances clients. De méme, de
nombreuses applications de gestion de stock font oppel & des supports
multimédias pour stocker et gérer 10 documentation technigue [schémas
électriques, graphiques, phofos, manuefs d’utilisation} du parc de maotériel
concemé [BOU 97ql. S

L'approche objet répond le mieux & ces nouveaux besoins.

-4 Limites des approches traditionnelles

Le bon sens réclame la meileure adéquation possible entre le modeie
informatique et la réalité. Par modéle informatique, on pense aux
programmes  mais  aussi cux descnphons produ;’res pendant ['analyse-
conception.

Les méthodes traditionnefles imposent feur orcre  propre, artificiel. Elles
réduisent la modéilisation & une projection seion le principe de la séparation
donnée - traitement.

Nous pouvons admetire que cette séparation donnée ~ iraitement éiait
fondé en ce gul concerne ies phases basses du développement (analyse
orgonique ; programmaiion et test} puisqu’elle fraduit justement un éiat de la
technologie, celui des langages de deuxieme et troisieme générafion.

Mais ce principe o indOment contaminé les phases hautes qui se doivent
pourtant de rester au plus prés du discours de I'utilisateur, e

Ainsi, si on met 'accent sur les données, on préserve une bonne part
d'expression disponible dans le discours de 'ufilisateur, mais on s'oblige &
traiter des opérations de facon globale et détachée des données. St on met
raccent sur le traitement, on obtient une solution foncticnnelle claire, mais
c'est au prix de I'abstraction des données.

On n'évite pas la faille sémantique entre e discours initial (représentation
implicite de 'utilisateur] et le modéle final (le modele informatique). Cette
distorsion est un vide nalif : elle exige une fransformation mentate
permanente. Elle est une source de difficultés non seulement lors des
développements, mais aussi au-deld, au cours de la mainfenance et des
évolutions du systeme.,

R
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I.5- Evaluation des méthodes objet

L'approche orientée objet est devenue incontournable pour le
développement de systémes, qu'ils soient industriels ou de gestion, de
simulation ou de contréle de processus. Devant cet engouement pour les
techniques orientées objet, il est naturel de s'attendre & une augmentation
du nombre de méthodes.

Pour pouvoir choisir une méthode plutdét gu'une autre, nous allons tenter de
comparer cing méthodes objet parmi les plus diffusées a I'heure actuelle :
OO0A, OOD, OOA/OOD, OMT et OOSE.

I.6- Quelques méthodes d'analyse et de conception orientées objet

La communauté objet et plus particulierement celle des utilisateurs des

méthodes d'analyse et de conception orientée objet a été confronté &

I'évolution rapide de |'offre. En 1989, il y avait moins de 10 méthodes, en 1994,

plus d'une cinquantaine. Entre ces méthodes, il n'y avait pas

d'incompatibilité réelle et leur force et faiblesse étaient complémentaires

[PER 97].

- OOD (Object Oriented Design) : elle est basée sur le modéle objet et fait
parti des méthodes dédiées a ADA [COA 91a] [COA 91b].

- HOOD (Hierarchical Object Oriented Design) : c'est une méthode de
conception hiérarchique des systémes scientifiques et techniques [DEL 93].

- OOA (Object Oriented Analysis) : une méthode d'analyse pure [COA 91d]
[COA 91b].

- OOM (Object Oriented Merise) : extension de la méthode Merise vers
I'approche objet [BOU 94].

- OOSE (Object Oriented Software Engineering) : accorde une place
importante aux objets d'interface [JAC 94].

- OMT (Object Modeling Technique) : Méthode qui couvre tout le cycle de
vie d'un logiciel, elle comprend les phases d'analyse, de conception
(systeme et objet) et d'implémentation [RUM 96] [MOH 99].

I.7- Les critéres de comparaison

Cette comparaison a été développée autour de plusieurs axes, représentant
les préoccupations des différents niveaux et acteurs d'une organisation.

La liste des critéres est la suivante :

- Domaine d'application ;

- Cycle de développement ;

- Démarche adoptée ;

- Application des concepts objet ;

- Exploitabilité ;

- Adéquation au développement & grande échelle.
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11.8- Comparaison par critére
e Domaine d'application

L'adéquation des méthodes aux divers domaines d’application est résumé
dans le tableau svivant [JAC 94], [BOU 97a].

omaine

O0A

O0A/OO0D | OOD

OOSE

\Gestion

Scientifique

Contrdle de processus

Contrdle de processus temps réel

Intelligence artificielle

Adéguation : sbonne, seaptitude particuliére
Tableau 1 : les méthodes et les domaines d'application

Nous pouvons préciser gue :

- OOA est une méthode fortement influencée par les applications temps

réel [BOU 97q] ; mais applicable & tout type d'application ;

- OOA/OOD & pour origine les méthodes " d'organisation humaine " [BOU
97a] et donc prévue au départ pour le développement de systémes

intégrés de gestion.

¢ Cycle de développement : (la couverture du cycle de vie)

Le positionnement des méthodes par rapport au cycle de développement est
résumé dans le tableau suivant [BOU 97a]. Celui-ci synthétise I'avis de la

maijorité des auteurs consultés

Etape du cycle

Planification

0O0A/O0D | 00D

l

- g

T OMT ]"OOSE F

@)

Analyse des besoins

Spécification formelle

Spécification technique

e O

[mplémentation

wlm;f:grall;inn et test

S

Validation d’t-lhsystéme

Maintenance et évolution

" T—

SR Sl

|
S —

|

|

L

Couverture . - existence d'un formalisme et de technique, O portée
Tableau 2 : les méthodes et le cycle de vie de référence
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¢ Le processus de développement propre

Mis & part les méthodes d'analyse OOA et OOA/OOD, les méthodes basent
leur processus sur un cycle de vie propre. Nous pouvons faire le paralléle avec
les étapes du cycle de développement de référence :

OOD se base sur un processus de développement incrémental et itératif,
organisé autour de prototype opérationnel (phase d'évolution). Dans le cas
d'une modification, une deuxiéme itération est enclenchée et le produit est
considéré comme le prototype de la premiére itération.

apes du cycle 00D oMT
lanification o oy ' _ :
/Analyse des besoins dey S TR - B JAnalyse des besoins et de
O N S - " Frobustesse
Spécification formelle IAnalyse Analyse
Spécification technique Conception  [Concepti o niConstruction
systéme et ob-
jet
Implémentation Evolutionlmplémenta-
(prototypage) [tion
Integration et tests proobpe ; ‘est
Validation du systéme i ¥
Maintenance et évolution Modification |

Tableau 3 : Comparaison du processus de développement

- OMT : semble s'orienter vers la conception totale avant l'implémentation
[BOU 97a]. Pourtant, J. Rumbaugh dans [RUM 96] affirme que la méthode
est tout autant applicable & une démarche incrémentale, basée sur le
prototypage. Contrairement & OOD, les itérations sont seulement permises
vers |'étape antérieure [BOU 974a].

- OOSE : préconise également un processus itératif. La méthode est concue
pour construire un systéme extensible qui peut étre développé en plusieurs
versions.

A propos de transition...

- OOA/OOD : facilite le passage de la phase d'analyse & la phase de
conception par I'adoption d'une démarche et de notations communes.
OOD : permet une fransition douce entre I'analyse et la conception.
Grace & une méthode commune et & un dictionnaire objet unique. Par
contre, la transition entre le niveau logique et le niveau physique n'est pas
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clairement formalisée en fanction de 'environnement cible [BOU 974al.
OMT : favorise la transition entre 'analyse et Ia conception par I'utilisation
des mémes modeles, réorganisés et enrichis de deétails lies &
I'implémentation.

QQOSE  Ia transition entre la phase d'anclyse et la phose de conception
puis l'implémentation se fait aisément grace a& 'utilisation commune du
modeéle objet [BOU 974al, {JAC 94].

En ce qui concerne I'organisation du projet... |

Les méthodes OOD, OMT et OOSE peuvent intégrer une ou plusieurs
étapes de protoltype. Ce principe de développement incrémental rend
particulierement possible des taches. Cependant, un partitionnement
adéquat du domaine en sous-systémes est un autre moyen de
paralielisation, accessible & toute méthode.

i est entendu que les méthodologies objets entrainent un report
conséquent des charges du codage vers les phases d'analyse et de
conception.

De maniére générale, ces méthodes objets n'apportent aucune caide
directe pour la phase de pianification, si ce n'est OQQOSE. Le livie de |
Jacobson [JAC 94] consacre tout un chapitre au génie logiciel et donne
des éléments intéressants sur la conduite de projet et les métrigues du
logiciel. En outre, le livre de M. Bouzeghoub [BOC %4] donne quelques
indications sur la gestion de projet.

Démarche adoptée

Toute démarche méthodologique est constituée d'étapes basées sur le cycle
de développement, permettant d'élaborer un ou plusieurs modeles.

Les étapes

Le tableau suivant décrit les étapes principales de la démarche adopiée par

chacune des méthodes, fortement lides au processus de développement de
chacune d'elles: o
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00A » Modéle d’information (identification des objets et des relations)
o Modéle d’états (cycle de vie des objets)
e Modéle de processus (interactions entre objets)

00A/O0D » Trouver les classes et les objets

e [dentifier les structures (relations d’agrégation et de classification)
o Identifier les sujets

e Définir les attributs

o Définir les services

00D Processus récursif :

» Identificr les classes et les objets & un niveau d’abstraction donné
e [dentifier la sémantique des classes et des objets (comportement)
o Identifier les relations entre objets

» Compléter ces classes et ces objets (et construire un prototype)

e V¢rifier la cohérence du systéme

» Raffiner les classes, les objets, leur sémantique et leur structure

OMT Affinage successif tout au long du cycle de vie :

* Modele objet (objet, classe et relations)

¢ Modele dynamique (états et transitions des objets)

e Modéle fonctionnel (procédés de transformation par les opérations)

OOSE * Modele des besoins (expression par cas d'utilisation)
Modéle d’analyse (objets et relations)

* Modeéle de conception (blocs d’objets et stimuli)

e Modeéle d’implémentation

o Modéle de test

Tableau 4 : les méthodes et leur démarche

¢ Les modéles

Le tableau suivant [BOU 97a] précise les modeles conceptuels utilisés dans

chacune des trois dimensions statique, dynamique et fonctionnelle :

Dimensions 0O0A 0O0A/O0D 00D OMT OOSE
tatique (objet) Relationnel +E-A  binaire +{Modele spéci-E-A  n-aire  +Modéle spé-
héritage lagreg..gen. fique greg.. gen. cifique
Dynamique (événements/Diagramm e DiagrammeDiag. Etat événe-Objets  d
gtats) d’état d’état, dements transitions fcontrdle
temps
Fonctionnelle (flux/Diagramme de Diagramme  deObjets inter
processus) flux de don+ flux de données [face
nées L

Tableau 5 : les methodes et les modéles conceptuels selon les trois dimensions

- OOA et OMT basent leur démarche sur les trois modeéles, correspondant

aux frois dimensions.

- OOA met 'accent sur le cycle de vie des objets. Les trois

modeles

interagissent en mettant en commun soit des objets, soit des événements,

soit des opérations.
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. e, T I ATTATIEN : )
OMT définit les drcgrommes d etcﬂ au hiveau des closses Le lien entre les
modeles se situe au niveau de I'opération. lls sont enrichis au fur et &
mesure des phases d'analyse et de conception. Leur cohérence est
assurée par amélioration du modele global. La démarche comprend
I'élaboration d'un dictionnaire d'objets.

OOA/OQD est basée sur un modeéle de représentation unique qui décrit
les objets et leur comportement. Cependant, I'aspect dynamigue peut
étre élaboré par un diagramme d'étals [BOU 97al. La méthode utilise la
méme démarche aux niveaux conceptuel et logique, pourtant elle
semble moins bien formalisée pour Ia conception.
- i".'n’ el e T ! R R
OOD se focalise surle modeéle statique et aborde seulementie modeéle
dynamigue. G. Booch préconise {'utilisation de SADT {analyse structurée)
pour la modélisation fonctionnelle. Toutefois, les diagrammes de temps
donnent une idée de I'ordonnancement des opérations des divers objets.
Les étapes définies dans le premier tableau aménent progressivement du
niveau logique [voire conceptuel) au niveau physique. Les activités de
I'étape d'évolution ne sont cependant pas bien formalisées [BOU $7al.

QOSE commence par décrire le systeme par différentes vies, appelées
cas d'utilisation [ou scénarios fonctionnels). Chaque vue est ensuite
décrite sous trois facettes particulieres, correspondant aux trois dimensions
ci-dessus, et pour lesquelles it propose trois types d'objets : information
{objets entités), comportement [objets de contrdie} et présentation [objets
d'interface}. des diagrammes d’états sont utilisés au niveau logique pour
décrire 'évolution d'un objet. L'élaboration des modeéles conduit de
I'analyse des besoins & fa vérification interne du systéme. La cohérence de
tous ces modéles est assurée par le concept de cas d'utilisation. Les régies
de construction du niveau physique ne sont pas cigires [BOU 97a].

Dans toutes ces méthodes, le processus de modélisalion est itératif, ce qui
permet une consolidation des modeles. L

Application des concepts objels

Le tableau é tenie de metire en correspondance les principaux concepts
obijets utilisés por les méthodes [JAC 94] :

OOA n’inclut pas vraiment les‘\cdﬁééﬁ’rs de l'objet : pas de notion de
classe, d'objet complexe, d'ideniité, d'opération, de message, support
d'encapsulation faible et non respecté lors de !'dcces aux objets
{méthodes non encapsulées).
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OOA/OOD propose la notion de classe et objet. Chaque classe doit avoir
des services pour agjouter, modifier, détruire les instances (constructeurs) et
d'autres spécifiques au comportement (accesseurs et transformateurs).
OOA/OQD intégre la notion de filtrage d'héritage.

OOD présente des lacunes au niveau de la composition d'objets : il est
parfois difficile de choisir entre une relation "utilise" et une relation
“contient".

OMT propose les concepts de classe abstraite, de classe et association
dérivées. tlle est la seule & permetire la représentation des associations n-

aires. Par contre, il n'existe pas de notion d'identité au sens objet.

00A 00A/00D 00D OMT OOSE
Objet Classe Classe Classe Objet entité
Instance spécifiée Objet Objet Objet Instance
Meta classe Meta classe
Attribut atomique Attribut Champ Attribut Attribut
Service Opération Opération Opération
Association binaire |Structure tout-partie, Relation contient Agrégation Constitué de
l
Référence / objet as- | Connexion d’ins- Relation utilise  [Association / lien Accointance ‘.
sociatif tances (association)
Geénéralisation / spé- | Généralisation / Relation hérite de | Généralisation / Héritage
cialisation spécialisation spécialisation | _ ]
Flot de données |Connexion message| Relation utilise / ins- | Flot de données |  Communication
) ____tancie -
Evénement Message Message Evénement Stimulus

- OOSE n'utillise pas clairement la notion de classe :

Tableau é : Les méthodes et les concepts objets.

seul le contexte

RIST vol, 12 n°01 Année 2002

permet de déterminer s'il s'agit d'une classe ou d'un objet " [JAC 94). Par
contre, trois types d'objets sont proposés : les objets entités, les objets de
controle et les objets d'interface. I'encapsulation est réalisée au niveau
logique du bloc [ensemble d'objets) et non de I'objet.

Dans OOSE et OOD, les structures permettant de décrire les objets ne sont
pas spécifiées
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A propos des atiributs...

- Si aucune indication n'est donnée quant & la nature et lo complexﬂe des
ottributs dans les méthodes QOA/OOD, OOD et OMT, OOA spécifie
clairement qu'ils sont atomigues et ne peuvent donc étre ni multivalués, ni
composés, au contraire d'OOSE qui les caractérise par un type simple ou
structuré. . . L R e g

A propos du polymorphisme. ..
- OOD OMT e’r QOQOSE prennent en compte le polymorphisme.

EREIY SR

Exploliabiliie :

- OO0A peut étre suivie d'une programmation crientée objet ou classique.
Elle est plus adaptée & des systemes temps réel ou interaciifs qu'a des
applications batch [BOU 974].

- OO0A/QOOD : la conception logique intégre les interfaces homme machine,
la gestion des téches et la gestion des données. Cette dernieére peut
mettre en ceuvre des bases de données objets cu relationneiles, des
fichiers.... . o e s L o

- QOD : I'impiémentation physique est proposée principalement dans les
environnements ADA et C++, mais est également possible avec Objet
Pascal, Smallialk ou CLOS. Les sysfemes de base de données ne sont pas
pris en considération. e e e

- OMT : la phase de conc'epﬁor; sys’r‘émé permet de définir 'architecture
finale (systémes temps réel, fenétrage. base de données, simulation
dynamique...). Nombreuses solutions pour des environnements objet,
relationnel ou fichier sont présentées dans [RUM 96]. .

- OOSE : décrit des implémentations possibles pour des systémes temps réel,
des bases de données objets et relationnelles [JAC 94). Lo méthode
s'applique aussi bien & des iraitements por lot [(batch) . gu'd des
Troifemems Tronsoctionneis ou temps réel {BOU 97a].

Tou’res ces méthodes gcrar\hssent ' mdependcmce vis-Qvis du lc:ngoge cible

[BOO 24]. : :

- Adéquation au développement & grande échelle

- OO0OA semble difficilement applicable & de gros systemes si I'on consideére
les cliagrammes d'états réalisés au niveau des objets, solution  viable si
leur nombre est restreint [BOU 97q].
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- OOA/OQOD est plutdt congue pour de petits systémes, méme si aujourd'hui
on I'utilise quand méme pour de grands systémes.

- OOD s'attaque au probléme de complexité li¢ au développement &
grande échelle, notamment par sa démarche incrémentale, & différents
niveaux d'abstraction. Toutefois, les diagrammes (de classes, d'objets,
d'états et de temps) ne sont pas adaptés & de grands systemes faisant
intervenir une multitude d'objets [GRA 94] [BOU 97a].

- OMT n'offre pas un édifice satisfaisant pour la maitrise des projets
importants selon [BOO 96], malgré le choix de réaliser les diagrammes
d'états et les diagrammes de flot de données (DFD) au niveau des classes
et non des objets [BOU 97a]. Toutefois, elie a prouvé son efficacité sur des
projets de ftailles diverses dans le domaine des télécommunications
notamment.

- OOQOSE propose une démarche pour 'analyse et la concepfion des
systéemes de taille importante. D'ailleurs, "la méthode a été congue &
I'origine pour de grands projets et a été édulcorée aofin de I'appliquer aux
petits " [JAC 94].

Toutes ces méthodes fournissent un concept permanent de partitionner le
systéme afin de gérer sa complexité et d'organiser le travail d'équipe. Ce
procédé est généralement plus efficace lorsqu'il est soutenu par des outils
aux fonctionnalités appropriées [(gestion de configuration et de versions,
dictionnaire objet unique...).

I1.9- Synthése sur les méthodes
Les méthodes étudiées se répartissent en deux catégories [BOU 97q] :

1. Les méthodes plutdt orientées développement (spécification technique et

implémentation) : OOD et OMT.

2. Les méthodes plutdt orientées conception (analyse des besoins et

spécification formelle) : OOA, OOA/QOOD.

« OOSE quant & elle offre une démarche plutét globale (de 'analyse des
besoins & I'implémentation).

» La méthode OOA est d'avantage une méthode relationnelle qu'objet [BOU
?7q], ce quilui vaut un certain succes. Elle ne fait qu'adapter au monde de
I'objet des concepts classiques.

» La méthode OOA/QOD est essentiellement une approche orientée obijet.
Une attention particuliére est portée sur la compréhension des domaines
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d'application. Elle intégre pleinement les concepts objets et offre une
représentation graphique pauvre, mais claire et convividle. L'aspect
dynamique est faiblement développé. Sa démarche d'analyse el de
conception basée sur un modéle unigue en fait une methode cohérente et
facile d’accés. Hle semble plus adaptée aux petits systemes.

e La méthode OOD est 'une des plus anciennes méthodes objeis. C'est une
référence dans le domaine malgré des lacunes dans ia struciuration des
objets [BOU 97¢]. La représentation graphique n'est pas des plus
conviviales, C'est une méthode ouverte qui peut étre précédée d'une
analyse struciurée (SADT) ou objet [OOA de COAD & YOURDON).

e Lo méthode OMT apparait comme la méthodologie la plus
développée de toutes [JAC 94]. Elle couvre une bonne partie du cycle de
développement. Elle esi riche en concepts et propose une représentation
graphigque treés conviviale. L'accent est mis sur les associations. Elle posséde
une démarche adaptée aux applications complexes. C'est une bonne
combinagison des approches objets et fonctionnelles.

o La méthode OOSE est l'une des méthodes dont le cycle de
développement est le plus complet. Sa démarche de conception par cas
d'utilisation est originale mais semble difficiie d'accés. Elle integre mieux
Faspect modulaire et incrémental du systeme d'information. ainsi que 1a
conception des interfaces homme — machine {IHM). Elle est congue pour e
développement & grande échelle. Sa philosophie proche des types
abstraits, a rczpproche pius de 'objet que certaines autres méthodes [BOU
?7q]. ’

Le point faible de foutes ces methodes reste I'aide & |a planification.

i- PRESENTATION D'UML - ; coe
La plupart des méthodes objets sont mal posmonnees por rappor’r e leur cycle
de développement [anclyse, conception, développement). Elies
aombifionnent de tout couvrir dlors que dans l'effet elles ne proposent des
techniques que pour une ou deux phases, de Id est venue l'idée de

standardiser ces méthodes [BOU 97b).
Pour o standardisation, deux copproches om été proposées por les
concepteurs de méthodes : une fusion des méthodes ou une intégration par
complémentarité des méthodes. Les deux approches n'ont conduit qu'd la
proposition de deux méthodes supplémentaires qui s'ajoutent & celles déjdy -
connues. Une nouvelie tentalive se restreint & 'uniformatisation d'une
notation graphique (UML : Unified Modeling Language) dont Pespoir est
d'obtenir un consensus minimum sur les interfaces grophiques laissant & -
chacun le scins de définir ou d'utiliser le processus méthodologique de son
choix [BOU 971].
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lll.1- La genése d'UML

La notation UML (Unified Modeling Language), a été développée en réponse
a I'appel & la proposition lancée par I'OMG (Object Management Group),
dans le but de définir la notation standard pour la modélisation des
applications construites & I'aide d'objets.

La notation UML représente I'état de I'art des langages de modélisation objet.
Elle se place comme le successeur naturel des notations des méthodes de
OOD (Object Oriented Design), OMT (Object Modeling Technique) et OOSE
(Object Oriented Software Engineering) et, de ce fait, UML s'est fres
rapidement imposée, & la fois auprés des utilisateurs et sur le terrain de la
normalisation.

UML est un langage objet graphique, autrement dit un formalisme orienté
objet ; ce n'est pas une méthode, il ne propose donc pas une démarche
[MUL 98] [DES 97] [CHE 99].

Avant de présenter les différents modeles d'UML, nous tenons & définir les
méthodes objet les plus connues qui lui ont donné naissance & savoir OOD,
OMT et OOSE en se basant sur I'origine de la méthode, ses particularités, ses
modeéles et sa démarche.

Industrialisation

p A
Publication d"UML 1.1 et soumission a UML 1.1
L’OMG pour adoption. Sept.97 t
Publication d"UML 1.0 et soumission a Standardisation
L'OMG pour adoption. Jan 97 UML L0 \
|
l Expertise des partenaires d'UML
Réactions du public  Juin 96&0c196 UML 0.9 &0.91
1 Unification
OOPSLAMS Unified Méthode 0.8 [ ]
Booch' 93 OMT-=2
Autres méthodes Booch’ 91 OMT-1 Fragmentation

Figure 5 : Historique et perspectives d'UML
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METHODE OOD (Object Oriented Design) - G. BOOCH

Crigine : Créer au début des années 80 afin de nationaliser les
développements d'application en ADA.

Date diffusion réefle : 1985.

Farticularité | méthode de développement [spécification fechnique et

- impiementation].

Modéles : modéle statique {objet, association), modele dynamique (était-
transition). ' _ ' _ .
Démarche : cycle de développement itérafif et incrémental. L'analyse
n'est couverte gue depuis 1993,

Formalisme : objet représenté par des nuages, association représentée por

des ares rehon’r les nuc:ges

L.

METHODE OMT (Object Modeling Technique) - J. RAMBAUGH

70

Origine : créer en 1987/1989 par le centre de recherche eT de
développement de Général Electric.

Date de diffusion réelle ; 1991.

Particularité : suit OOA, mais plus riche en concepts et sa démarche
permet de travailier sur des cas complexes.

Modeles : modele statique, dynamique et fonctionnel. Le modeéle statique
est dérivé du modeéle Entité-Association (concepts et graphique). Les
associations peuvent éfre n-aires et porteuses de données. Les notions
d'agrégation et de généralisation sont gérées. Les cardinalités sont
utilisées pour préciser les relations ; il est possible de spécifier des
confraintes supplémentaires comme la disjonction et I'inserfion. Le modéle
dynamique est présenté sous la forme de diagramme état/transition. La
transition est caractérisée par I'événemeni déclencheur, OMT propose
lemploi de scénarios qui retracent une succession particuliére
d'événements entre les acteurs et les classes d'objels (notion de sujet
dans OCOA/OOD ou de cas d'utilisation dons COSE). Le modele
fonctionnel utilise les diagrammes des flux qui relient les acteurs et ies
classes d'objets pour décrire les processus de I'application {fonction). Le
processus est une autre formalisation du scénario.

Demarche ; le cycle en cascade classique.

Formalisme : le modele statique est dérivé du modeéie Entité-Association.
Les modeéles état/transition, de scénarios et fonctionnel sont basés sur les

diagrammes de flux.
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METHODE OOSE (Object Oriented Software Engineering) -1. JACOBSON

Origine : créer en 1980 & partir d'une méthode suédoise.

Date de diffusion réelle : 1992.

Particularité : OOSE accorde une place importante aux objets d'interface
qui constitue une premiere étape de modeélisation.

Modéles : au nombre de cing ; il s'agit du modéle des besoins (délimitation
des frontieéres du systéme), du modele d'analyse (niveau conceptuel), du
modeéle de conception (niveau logigue), du modeéle d'implémentation
(niveau physique), du modeéle de test (vérification de la cohérence).

Les modéles d'analyse prennent en charge des cas d'utilisation
I'ensemble intégré grace & des liens inter-vues donne une vue globale du
systéme. Chaque cas d'utilisation peut comporter des entités (aspect
statique), des objets d'interface (aspect fonclionnel), des objets de
contréle (aspect dynamique).

Démarche : OOSE comporte trois phases formant un cycle complet ; la
phase d'analyse fournit un modéle des besoins et un modele d'analyse, la
phase de construction d'un modéle de spécifications (logique) et un
modele d'implémentation (physique), une phase de test.

Formalisme : cas d'utilisation, trois types d'objet (entité, interface,
contréle).

l1.2- Les diagrammes d'UML

Un diagramme donne & ['utilisateur un moyen de visualisafion et de
manipulation des éléments de modélisation.

UML définit neuf diagrammes pour présenter les différents points de vue de
modeélisation.

L'ordre de présentation de ces différents diagrammes ne refléte pas un ordre
de mise en ceuvre dans un projet réel. De plus, UML n'est pas une notation
fermée ; en cas de besoin particulier, des précisions peuvent étre apportées
au moyen de mécanismes d'extension et de commentaires textuels.

Diagramme
4
| l 1 T
Composants Classes Séquence Activité Objets
Déploiement Cas d’utilisation —I Etat/transition Col laborationj

Figure & : Différents types de diagrammes définis par UML
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1.2.1- Les diagrammes de cas d'ulilisations (use cases)
Les uses cases (cas d'utilisations) constituent le concept principal de k
méthode QOSE de |. JACOBSON, un des péres du langage UML. Dans
processus de standardisation des méthodes, le concept de use cases a "
repris dans le but d'effectuer une bonne délimitation du systéme
également d'améliorer la compréhension de son fonctionnement.
Les use cases représentent le moyen de décrire le caractere fonctionnel des
objets. Ce sont des suites d'événements, qui correspondent & une utilisation
particuliere du systéme.

111.2.1.a- Place des use cases dans la modélisation

Les use cases représentent le premier modeéle du systéeme & concevoir. Ce
modele s'appuie sur le seul document existant : spécifications. | pouna
également s'appuyer sur la connaissance du domaine d'application que I'on
peut avoir au préalable. Les use cases permettent de modéliser les attentes
des ufilisateurs.

Spécifications
Use cases
Analyse Tests

Figure 7 : La place des use cases dans le processus de développement

l1.2.1.b- Acteurs et use cases pour décrire le systéme

Il existe deux concepts fondamentaux dans la modélisation par les use cases :

e Les acteurs qui utilisent le systéme : les utilisateurs extérieurs au systéme, ils
peuvent étre de frois fypes : humains, logiciels ou matériels.

e Les use cases qui représentent 'utilisation du systéme par les acteurs.
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1.2.1.c- Représentation UML des cas d'utilisation :

systéme

Cas
d’utilisation

Cas
d"utilisation

Figure 8 : Modele des cas d'utilisation

lI.2.1.d- Les différents types de use cases
Nous pouvaons trouver dans les use cases les cas d'utilisations suivants :

Les principales tdches de chaque acteur.

¢ Les fonctionnalités mal décrites dans la spécification.

» Les modifications (lecture, écriture) des données du systéme.
e Les cas d'anomalies.

Exemple :

Guichetier

Directeur

Application bancaire (systéme)

Responsable devise
T T

Systéme central

e )

Saisie cours
devise

_,__,_-‘—-———-" Retrait
francs

Retrait
devises

Figure 9 : Quelgues use cases d'une application guichet bancaire
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111.2.2- Le diagramme d'objet

Le modéle objet (appelé également modeéle statique) permet de décrire les
objets et les relations qui interviennent dans le cadre de la problemahque
Cette description est double :

e Une description de la structure des objets et de leurs caractéristiques.

e Une description des associations qui existent entre les différents objets.

» Place du modeéle objet dans le processus de développement
La vue fonctionnelle (use cases, spécifications) ne permet pas de dégager les
entités intrinseguement liées au domaine d'application mais exprime
simplement un besoin & un moment donné.

Cette phase d'analyse [modeéle objet) a donc pour but de déterminer les
objets utiles pour les phases d'analyse (objet puis dynamique) ainsi que pour
les phases de conception et d'implémentation.

Spécification

Modéle objet

Conception  [o Mode¢les dynamiques

Figure 10 : Place du modéle objet dans le processus de développement.

Exemple :
Le diogramme d’'objet suivant monire une partie de la structure générale des
voitures. Chaque voiture posséde un moteur et quatre roues (roue de secours

exclue).

: Roue : Voiture :Moteur

: Roue : Roue

=
=]
=
«

i

Figure 11 : Exemple d'un modele objet
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111.2.3- Le diagramme de classes

Le diagramme de classes exprime de maniére générale la structure d'un
systéme, en terme de classes et de relations entre ces classes. De méme
gu'une classe décrit un ensemble d'objefs, une association décrit un
ensemble de liens. Les objets sont instances des classes et les liens sont
instances de relations [MUL 98].

Un diagramme de classes n'exprime rien de particulier sur les liens d'un objet
donné, mais décrit de maniére abstraite les liens potentiels d'un objet vers
d'autres objets.

——— Instance de B
—— Classe ' [ Objet
Relie Relie
—h Instance de g
| Relation | l___. Lien |
.‘[ — i — — prr—— : — e ,----—. — l
—-  Diagramme de classes | L  Diagramme d’objets
[ PSR- - s = - — S -
Figure 12 : Méta modele de modéle de classes
Exemple :

Chambre

Note

Figure 13: Exemple de modélede classes
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I.2.4- Les diagrammes de collaboration _ _

Un diagramme de collaboration entre objets vise & représenter du point de

vue statique et dynamique les objels impliqués dans la mise en place d'une

fonction applicative. L'objectif est de construire un modéle expliquant o

coopeération entre les objets utilisés pour la réalisation d'une fonctionnalité.

Deux notions fondamentdles sont utilisées dans 10 mise en place d'un

diagramme de coligboration ; le contexte et les interactions.

» Le contexte est une vue statique partielie des obiets qui collaborent pour
realiser une fonction, P

o Les interactions enfre objets sont des sequences de messages échangés
par les objets dans le cadre de la rédlisation d'une opération.

: objetl

y/l‘essage

: Objet2

e o

. s

Figure 14 : Représentation graphique d’échange de messages entre les objets,

Exemple :

I——I 2:Y

P L s R Sy TR S SRT S

Figure 15 : Exemple de diogramme de collaboration
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11.2.5- Les diagrammes de séquence
Les diagrammes de séquence montrent des interactions entre objets selon un
point de vue temporel. La représentation des interactions est la suivante :

Message

Autre Message

F
=5
i i e A e 2
S
5
O
(]

Figure 16 : Présentation des diagrammes de seguences.

En modélisation objet, les diagrammes de séqguences s'utilisent de deux

maniéres :

1 Dans la documentation des cas d'utilisation, la modélisation se concentre
sur la description de I'interaction entre |'utilisateur et le systéme.

2 Pourla représentation précise des interactions entre les objets du systeme.

Exemple :

] €
Figure 17 : Exemple d'un dicgramme de séquence

.2.6- Les diagrammes d'état et de transition

ll.2.6.a- La notion d'état

Chaqgue objet est, & un moment donné, dans un état particulier. L'état d'un
objet est défini & la fois par la valeur de ses variables d'instance et par les
valeurs de ses liens avec d'autres objets.

Les états se caractérisent par la notion de durée et de stabilité. Un objet est
toujours dans un état donné pour un certain temps, un objet ne peut pas étre
dans un état inconnu ou non défini.
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Exemple : Les étals d’un objet personne . o L o

"5'3]..”@5..?{-.92 T RS R e

R R [
._’Q_ '—".':-..h. P TP B -

( Employé |

[ DemandeurEmploi q : ': ( En phaseEmbauché ]

Figure 18 : Les étals d'un objet Personne

.2.6.b- La notlon de transition . : g SRR :

Une fransition est le changement d’ etot d un obje‘r causé par un événement
qui survient dans ie domaine du probleme,

Un événement peut étre émis par un objet du systéme ou par un objet
externe au systéme, cela correspond a I'appel d'une méthode.

L'événement est effectué par l'intermédiaire des actions et des activités .

Action : correspond & une des opération de ila classe de I'objet
destinataire de 'événement; les actions correspondent & des opérations
dont le temps d’exécution est négligeable.

Activité : 1'activité comrespond & une opération dont le femps d'exécution
est non négligeable, elle est executee pendant que l'objet est dans un
état donné,

Contrairement aux actions, les activités peuvent éfre interrompues & tout
moment, dés qu'une fransition de sortie de 'état est déclenchée,

Deux types d'éiéments permettent de préciser une transition :

*

78

Gardiens (conditions): ce sont des fonctions booléennes. Une transition
portant un gardien ne peut étre effectuée que si le gardien est vérifié, elle
peut éventuellement porter plusieurs gardiens. o T -

Attributs : comespondent & des informations ou des parametras portés par
des événements. Une transition peut porter une liste d' attribuis.

. . . '_' ':,25
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Exemple :

Arrivée Proposition

(
~ Embauché -
Démission /,_/L Antribution poste

Licenciement

/ N\ Arrivée Proposition

DemandeurEmploi J<

) Li EnPhaseEmbauche ]

Refus affection

Figure 19 : Les transitions pour un objet Personne

Plusieurs sous états peuvent étre associés & un état.

Exemple :
PersonneEmbauche

[ AuTravail ]
A

Reprendre congé
(nombre Jours Congés Posés)
[nombre Jours Congés Restants
> = nombre Jours Congés Posés)

Reprendre service

\ 4

[ EnCongés j

Figure 20 : Le sous-diagramme de ['état Embauché

1.2.7- Les diagrammes d’activités

Un diagramme d'activités est une variante des diagrammes d'états-transitions
organisés par rapport aux actions et principalement destiné & représenter le
comportement interne d'une méthode (la réalisation d'une opération) ou
d'un cas d'utilisation [MUL 98].

Le diogramme d'état-transition et le diagramme d'activité représentent tous
les deux le comportement des objets, le premier sous |'angle de
I'enchainement des états et le second sous 'angle des activités.
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/ Etatl \

-entry/action en entrée d’état
~-do : activité pendant I’état
-événementl/action]
-événement2/action2

-exit/action en sortie d’état

/ |

Evénement (attributs) [gardien]/action

Figure 21: Représentation des opérations. -+

I1.2.8- Le diagramme de composants

Les diagrammes de composants décrivent les éléments physiques ef leurs

relafions  dans 'environnement de redlisation. Les diagrammes de

composants montrent le choix de rédlisation.

Les composants sont de types : sous-sysiéme, module, programme et sous

programme, processus et tache,

» Les sous-systémes : facilitent la réalisation des applications, ils organisent Ia
vue de réaqlisation d'un systeme ; chaque sous-systéme peut contenir des
composants et d'autres sous-systémes, les sous-systemes peuvent étre
décomposés en moduies. »

+ Les programmes principaux : le nom de programme principal est souvent
utllisé par l'éditeur de liens pour nommer le programme exécutable
correspondant & I'application. Ceci permet, entre autte, de relier le
modéle de composants et le modéle de processus (ou de déploiement).

» lLes sous programmes : regroupent les procédures et les fonchons Qui
n'appartiennent pas & des classes. LEEE Rt W R TS LLL SN o AR

» Téches : correspondent & des composants qui possédent Ieur propre flof
de contrble, les taches peuvent éire contenues par d'auire composants.

e Les modules : représentent toutes les sortes d'éléments physiques qui
entrent dans la fobrication des applications informatiques  {fichier,
bibliothegue, sous-ensemble de logicieks...). Les modules peuvent éfre
decomposes en processus et tdches. . o o - o :
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11.2.9- Le diagramme de déploiement

Le diagramme de déploiement représente |'architecture physique des
composants matériels (les nosuds) qui supportent I'exécution du systeme. Les
liens entre ces composants, permettent de décrire les supports physiques de
communication.

Le diagramme de déploiement permet de représenter les classes de
composants matériels ainsi que les instances particulieres de ces classes
(objet).

Deux types de composants matériels sont distingués dans UML.

e Un processus (de données ou de traitements par exemple).

e Un dispositif périphérique par rapport au processus.

Exemple :

Processus BN | g - |/ { > | ennow——— . (]
| 2

Poste
Client

Figure 22 : Exemple de type de diagramme de déploiement & trois composants

Exemple :
: X Censole
Serveur x
3
1
« TCP/NP Serveur
SGBD
1
-
« RNIS »
PC
Pilote
v Imprimant
1| Maitre ~Dilpn!ilil’:
1
1.. 10 Porte

Figure 23 : Exemple de classe dans un diagramme de déploiement
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Le diagramme montre gue le systéme est constitué de serveurs ;| autour

duguel gravitent des PC pilotant {'ouverture et la fermeture de portes, trois

terminaux jouent le réle de console pour accéder au systeme une

imprimante est reliée au serveur. P e

Le diagramme décrit aussi la nofure des hens de communlcohons entre les

différentsnoeuds. . . . . SR

lil.3- Les mécanismes d'extensibliité

En plus de ces diagrammes, ia notation UML comporte égaiement d’auvtres

concepts et d’autres représentations graphiques relevant du métalangage :

les éléments, les stéréotypes, les contraintes, les notes et les étiquettes. Enfin,

un demier concept, paquetages, permet de gérer la complexité des

schémas.

11.3.1- Les stéréolypes S S

Le concept de stéréotype peut étre associé & tout élément du modeéle, &

savolr tes classes, les associations, les opérations, les attributs, les paquetages

etc. :

Les stéréotypes ont deux fonctions :

¢ IIs classifient des &léments du modeéte : ils permeftent donc de créer des
familles d'éléments associés & un méme stéréotype ;

e lis modifient la sémantique des éléments associés et permettent ia
création de nouveaux concepts propres a une application.

Les stéréotypes sont représentés par un nom entouré de guillernets, <y -

Exempile :

« Persistant »

Client

Le stéréotype “persistant” indique que ia classe Chent est copoble de se
connecter & une base de données.

111.3.2- Les éliquettes

Une étiquette est une paire [nom, valeur) qui décrit une propriété d'un
élément de modeélisation. Les propriétés permetient I'extension des attributs
des élements du méta modeéle. Une étiquette modifie ia sémantique de
I'élément qu'elle qualifie. v
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11.3.3- Les contraintes

Une contrainte est une relation sémantique quelconque entre éléments de
modélisation. UML ne spécifie pas de syntaxe particuliere pour les contraintes,
qui peuvent ainsi éfre exprimées en langage naturel, en pseudo-code, par
des expressions de navigation ou par des expressions mathématiques.

111.3.4- Les notes

Une note est un commentaire attaché & un ou plusieurs éléments de
modélisation. Par défaut, les notes ne véhiculent pas de contenu semantique.
Toutefois, une note peut étre transformée en contrainte au moyen d'un
stéréotype, et dans ce cas, elle modifie la sémantique des éléments de
modeélisation.

lI.3.5- Les paquetages

Les paquetages offrent un mécanisme général pour la partition des modeéles
et le regroupement des éléments de modélisation. Chaque paquetage est
représenté graphiguement par un dossier.

Les paguetages divisent et organisent les modeéles de la méme maniere que
les répertoires organisent les systéemes de fichier. Chaque paqguetage
comrespond & un sous-ensemble de modeles et contient, selon le modéle,
des classes, des objets, des relations, des composants ou des nceuds, ainsi
que les diagrammes associes.

—

Nom de

paquetage

Figure 24 : Représentation des paguetages

ll.4- Les cycles de vie objet [LOP 00]

Le cycle de vie d'un logiciel a pour but d'expliquer le séquencement des
différentes étapes (expression des besoins, spécification, analyse, conception,
implémentation, test et vérification, validation, maintenance et évolution)
ainsi que la maniére dont elles coopérent. Nous exposerons le cycle de vie
objet préconisé par les concepteurs d'UML et utilisé dans la plupart des
projets orientés objet.
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Le cycle de vie d'un projet objet possede frois caractéristiques
fondamentales :

- Une bonne fracabilité entre les étapes ;

- Un caractere itératif ;

- Un caractére incrémental.

s Une bonne tracabillité :

La tracabilité est la possibilité d'effectuer aisément une correspondance
entre les éléments définis dans deux phases successives. Elle est un bon
indicateur du niveau de rupture entre deux étapes du cycle de vie.

Dans un projet traditionnel utilisant une méthode d'analyse/conception
systémique et un langage structuré ; par exemple, les concepts utilisés dans
les différentes phases sont totalement distincts. Cela engendre une difficulté
d'effectuer une correspondance entre les éléments dans les phases
successives : la tracabilité des éléments est faible.

Dans un projet objet il existe une bonne tragabilité car les concepts qui
sont véhiculés peuvent étre utilisés & tous les stades de cycle de vie, favorisant
ainsi la communication entre les équipes mais aussi le passage d'une phase &
une autre. Par exemple une classe définie dans la classe d'analyse devient
généralement une classe dans la phase de conception et dans la phase de
développement.

* Un cycle de vie itératif

Le cycle de vie objet est itératif, en ce sens qu'il propose de répéter toutes
les étapes depuis la phase d'expression des besoins jusqu'd la validation, tant
que la validation n'est pas satisfaisante : ceci améliore la cohérence de la
gestion des projets.

Specifications
fanctionnelles Analyse

Expression
des besoins

Validation
des besoins

Implemeantation

Tasts de
vérification

Figure 25 : Le cycle de vie itératif [LOP 00].
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Ce fype de construction itérative s'avere trés productif car il permet tres tét

des retours sur :

* les modifications des spécifications :

* l'adéquation entre I'analyse, Ia conception et I'implémentation :

* les domaines potentiels & risques (performance des acceés en base de
données par exemple).

* Un cycle de vie incrémental

Une construction incrémentale est basée sur la réalisation d'une série de
prototypes permettant d'évaluer sur un nombre réduit de fonctionnalités, o
faisabilité du projet (performance du langage, les accés oux bases de
données, du matériel, etc.), ainsi que le processus de développement et
I'organisation générale du projet. Chaque prototype, par des évolutions
incrémentales successives, permettra d'aboutir & la réalisation finale du
systéme. Le passage d'une génération d'un prototype & un autre permet de
détecter rapidement des défauts et les dérivés de la construction logicielle et
donc de faire & chague fois une réévaluation des risques du projet et un
réaménagement des objectifs.

Figure 26 : Cycle de vie incrémental [LOP 00]
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I1.4.1- Les étapes de cycle de vie d'une application [LOP 00]

1ll.4.1.a- L'expression des besoins

La phase d'expression des besoins est la premiére étape dans le cycle
développement d'un logiciel.

L'expression des besoins doit fraduire ce que le futur systéme est susceptibl
d'apporter aux utilisateurs. Elle définit les fonctionnalités du systeme et surtol
la fagon de I'utiliser.

L'expression des besoins doit étre élaborée au court d'un dialogue entre
individus qui souhaitent mettre en place un nouveau systéme ou faire évoluer
un systéme existant et des individus qui sont aptes & juger si ces aspirations
sont techniquement réalisables. L'expression des besoins se matérialise parun |
document dans lequel la terminologie doit étre compréhensible par les deux
parties.

I1.4.1.b- Les spécifications

L'expression des besoins est insuffisante et trop imprécise pour servir de base &
la réalisation d'un systéme. Pour I'affiner il est nécessaire de mettre en place
une phase de specification. L'objectif des spécifications est de délimiter
précisement le systéme et de décrire les différentes manieres de ['utiliser du
point de vue des divers utilisateurs.

Les spécifications se constituent & base de discussion avec les utilisateurs ofin
de tenir compte de leurs attentes et préférences.

Les use cases est une bonne approche pour spécifier le systéme. La
confrontation des deux points de vue des utilisateurs et des " spécificateurs ™
permet de compléter les spécifications déja établies, de les améliorer, de les
valider. Il n'est pas possible de définir en une seule fois des spécifications
exhaustives, en raison de modifications des données externes, des besoins
supplémentaires qui sont mis en évidence par des réflexions.

ill.4.1.c- L'analyse

L'analyse du systéme s'appuie sur les spécifications et vise & comprendre les
problémes métiers qui sont posés. Cette phase doit étre indépendante de
toute considération technique et informatique et de tout aspect de
réalisation : langages de programmation, systémes de gestion des bases de
données, configuration matérielle etc.

L'objectif est de déterminer les éléments intervenant dans le systéme, leur
structure ainsi que leurs relations.

L'analyse doit faire apparaitre des caractéristiques métiers des objets suivant
trois axes :
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* Un axe fonctionnel décrivant le savoir-faire de I'objet.

* Un axe statique représentant la description structurelle de I'objet.

e Un axe dynamique décrivant le cycle de vie de l'objet au cours de
I'application (les états par lesquels passe |'objet ainsi que les événements
qui lui sont envoyés).

La description
état La description
événements Propriétés
associations

Y

Le savoir-faire
opérations
régles de gestion

Figure 27 : La représentation friaxiale d'un objet

Parmi les nombreux diagrammes définis par UML ceux qui peuvent étre utilisés
dans I'analyse sont :

o Les spécifications des classes et des objets.

Les diagrammes de collaboration.

* Lesdiagrammes de séquence.

Les diagrammes de classes.

e Les diagrammes d'état-transition.

Cette étape d'analyse a donc pour but de déterminer les objets et leur
dynamigue.

Spémﬁcatlons

Use Cases )

\_&

_Modeles objet Modéles

) dynamique

Conception,

Figure 28 : La place des modéles d'analyse dans le processus de développement
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iH.4.1.d- La concepfion : e

La phase de conception s’appuie sur les documents et les modeles élaborés

au cours de 'anaclyse et les affine en tenant compte de I'environnement

technique dans lequel évolue le systéme. Son objectif est de déterminer Ig

maniére de résoudre le probleme étudié par I'analyse et donc de proposer

des solutions de réalisation. Pour cela, il s'agit d'effectuer de nombreux choix :

e Les choix d'une architecture technique sont stratégiques et doivent étre
déterminés en parallele des phases de spécification et d'analyse ;

s Les décisions de performance et d'optimisation ; .

» Les stratégies de programmation et de persistance des données, qui ne
peuvent étre choisis qu’aprés une phase d'analyse.

C'est plus tard dans le cycle de développement, au cours de la phase de

test, que la validation de la conception sera effeciuée.

11.4.1.e- L'implémentation SR :
L'impiémentation est la phase au cours de laquelle les structures et les dlgo-
rithmes définis pendant la conception sont traduits dans un langage de pro-
grammation et/ou une base de données.
L'utilisation d’outils de génération de code & partir de modeéles de concep-
tion détaillés permet de diminuer de fagon significative I'étape d'implémen-
tation, car ils permettent de créer rapidement un grand normbre d'instructions
de programmation, comme iis peuvent intervenir dans [a production du sup-
port de persistance des données (tables relationnelles,bases de données
orientées objet, etc.). Cela peut réduire significativement les “risques de déra-
page " du projet si mal maitrisés aujourd’hui.
IN.4.1.f- Les tests de vérification ; S
lls ont pour objectf de contrdler le travail effectué par les deveIOppeurs ei de
relever tous les défauls de conception et d'implémentation, afin de garantir
ta robustesse et la cohérence du systéme.
Cette étape de vérification est scuvent reléguée en fin de projet, ce qui en-
gendre trois conséquences néfastes :
- La durée de test est souvent sous estimée dans la ptanification du projet ;
- Les emmeurs décelées sont mal pergues par les concepteurs et les dévelop-
peurs ;
- Les efreurs ont des répercussions importantes car elles sont décelées trop
tard (leur correction en est plus colteuse}.

Pour confourner ces problémes, il s'agit de prévoir des tests de vérification

frés 16t dans le cycle de développement.

CETND T LR T e TR
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111.4.1.g- La validation

La validation peut étre considérée & plusieurs niveaux dans le cycle de déve-
loppement du logiciel ; en effet le client peut valider les spécifications, I'ana-
lyse et parfois, suivant ces compétences techniques, la conception et le dé-
veloppement.

La validation doit étre effectuée une fois que la qualité technique du systéme
(tests et vérification) a été démontrée.

Pour la validation on peut s'appuyer sur les use cases qui sont décrits car ils
constituent des scénarios d'utilisation du systeme.

l.4.1.h- La maintenance et I'évolution

Les phases de maintenance et d’'évolution interviennent & partir du moment
ou le logiciel entre en exploitation.

Deux types de modifications peuvent &tre mises en ceuvre, celles qui sont du
ressort de la maintenance et celles qui relévent de I'évolution :

e La maintenance consiste a effectuer des corrections "mineurs " mais né-
cessaires ; visant & augmenter la robustesse et les performances du produit
et & augmenter sa convivialité ;

¢ L'évolution consiste d'une part & adapter le logiciel pour répondre aux
modiifications de I'environnement tel que I'ajout de fonctionnalités et d'é-
crans au fur et & mesure que de nouveaux besoins apparaissent, et d'au-
tre part & effectuer des modifications de I'architecture interne de I'appli-
cation destinées & corriger des erreurs de conception.

ll.5- Usage d'UML et compléments nécessaires [POT 97]
Dans une perspective “ systéme d'information " plusieurs lacunes apparais-

sent :

- Le cycle d'abstraction utilisé est incomplet. En UML, pour ce qui concerne
les traitements, existe un niveau logique, voir organisationnel (use cases).
En revanche, i| manque un niveau conceptuel, indépendant de toute
technique et de toute organisation, indispensable pour la définition des
processus métier.

- lImanque la notfion de vue, vision partielle d'un modele, que ce soit pour
une famille d'utilisateurs (modeéle externe utilisateurs) ou pour une couche
de composants d'architecture (vue locale d'usage). Son absence améne
a multiplier des sous-ensembles de définitions de classes.
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La nécessité d’étudier une entreprise comme un systeéme global qui interagit
avec son environnement, implique 'ufilisation d'une approche systémigue,
existant depuis longtermps dans des méthodes européennes comme Merise.
Cette approche met I'accent, comme base de construction des Si, sur ce gui
est invariant, c'est & dire indépendant de toute organisation et de toute infor-
matisation existante, Les deux éléments invariants sont les processus de réac-
tion de l'entreprise & son environnement et la sémanfique des informations
manipulées. Ne se préoccuper (sérieusement) que des systémes informatisés
et de leurs interactions avec des " utilisateurs " est une vision réductrice pour
concevoir un nouveau systeme.

Le rble des cas d'utilisation {use cases) d’'UML est de décrire I'expression des
besoins fonctionnels de chaque catégorie d'ulifisateurs. Or, les processus doi-
vent décrire te comportement global du systeme. il est bien entendu possible
de modifier ce processus O |'aide des cas d'utilisation en leur associant des
diagrammes d’'activité de contenu volontairement conceptuel. Cependant,
cela “ détourne " ces modeéles de ieur vocation réelle au prix, gui plus est,
d'une perte de sémantique. ’

Les diogrammes de ciasse d'UML expriment aussi bien la sémantique des élé-
ments du Sl que [a structuration du Sl en classes d'objet. Sil'on veut commen-
cer par modéliser cette sémantique avant de choisir une solution de structu-
ration en classes, it est possible de ” détourner " ia modélisation des classes en
se limitant aux aspects sémantiques.

En ce qui concerne les préoccupations organisationnelles, il est possible de les
modéliser en UML, en sachant, cependant, qu'il est difficile d'exprimer des
vues de cas d'ulilisation {les diagrammes de collaboration obligent & penser
déjé en termes d'objets) et impossible de représenter de modéles externes
des classes (vues de ia sémanfigue}. De méme, les diagrammes et les couloirs
d’'activité ont une granularité trop fine pour décrire la contribution globale
d'un méme acteur & un processus (métier) donné. ;
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CONCLUSION

La modélisation et la conception corientée objet proposent une nouvelle fa-
gon de penser aux problémes en utilisant des modéles organisés autour du
monde réel. Le développement orienté objet posséde comme principaux
avantages par rapport au développement conventionnel la vocation & per-
mettre une futur réutilisabilité et une réduction des erreurs en aval ainsi que
I'effort de maintenance.

Le formalisme de type UML est une tentative d'exploiter les avancées récen-
tes infroduites par une modélisation objet conséquente (héritage, composi-
tion), il vise & standardiser les concepts graphiques.

Notre conclusion ne peut étre que provisoire car nous sommes en présence
d'un domaine en pleine évolution. Néanmoins, nous sommes convaincu que
I'avénement d'un modeéle objet standardisé, assurera la promotion du déve-
loppement de logiciels guidés par la modélisation, et qu'ainsi I'automatisation
de la conception technique et du codage sera une tendance majeure dans
la décennie & venir.
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INTRODUCTION
'‘approche objet a pour but une modélisation des propriétés statiques et
L dynamigues de I'environnement dans lequel sont définis les besoins. Il est
appelé le domaine de probléme. Elle formalise notre perception du
monde et des phénomeénes qui s'y déroulent et met en comrrespondance
I'espace de probléme et ['espace de la solution, en préservant la structure et
le comportement du systéme analysé.

L'approche objet est loin d'éfre une idée récente. Simula, premier langage
de programmation a implémenté le concept de type abstrait & I'aide de
classes, date de 1967. En 1976, Smalitalk implémente les concepts fondateurs
de 'approche objet: encapsulation, agrégation et héritage.

L'approche objet est donc devenue une réalité. Utiliser I'approche objet
n'est plus une mode, mais un réflexe guasi-automatique dés lors gu'on
cherche & concevoir des logiciels complexes qui doivent résister & des
évolutions incessantes.

Bien que les racines de |'objet soient solidement ancrées dans les années 40,
ce n'est que vers les années 80 que les méthodes objet ont commencé &
émerger. Par la suite, I'approche objet est devenue incontournable pour le
développement de systémes, qu'ils soient industriels ou de gestion, de
simulation ou de contréle de processus. Devant cet engouement pour les
techniques orientées objet, il est naturel de s'attendre & une augmentation
du nombre de méthodes.
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