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LES AT TRIBUTS




Un Individu dont on imaginerait qu il aurart comme
attribut un nom (represente sous forme de chane
de caracteres) serait decrit en notation UML :

Individu
Stri

£ nom .

-3
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L ecriture C++ pourrait tre :

class Individu {
public:
string nom;

}i

Individu 1i;
l1.nom = “Anselme”;
cout << “Il1 s’appelle “ << 1.nom << endl;

Inconvenients d une telle ecriture

dependance forte introduite avec le code

utilisateur (de la classe)

non uniformite syntaxique avec les autres services
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Une mellleure ecriture C++ pourrait tre:

class Individu {
private:
string leVraiNom;
public:
string getNom();
void setNom(string n);

}i

string Individu::getNom() { return leVraiNom; }
void Individu::setNom(string n) { leVraiNom = n; }

Individu 1i;
1.setNom(“Anselme”);
cout << “I1 s'’appelle “ << 1.getNom() << endl;

| es modl cations de la representation n affectent

que le concepteur de la classe...
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Une mellleure ecriture C++ pourrait tre:

class Individu {
private:
char *nom;
public:
string getNom();
void setNom(string n);

}i

string Individu::getNom() { return string(nom); }
volid Individu::setNom(string n) { nom = n.c str(); }

Individu 1i;
1.setNom(“Anselme”);
cout << “I1 s'’appelle “ << 1.getNom() << endl;

| es modl cations de la representation n affectent

que le concepteur de la classe...
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Une bonne habitude consiste donc a cacher la
representation de | attribut et d offrir des services
permettant de le manipuler

Les services getAttribut() et setAttribut() sont

appelees des accesseurs (accessors) : getters et
setlers

Un attribut en lecture seule :
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Une mellleure ecriture C++ pourrait tre:

class Individu {
private:
string nom;
public:
string getNom() const;

}i

string Individu::getNom() const { return nom; }

Individu 1i;
cout << “I1 s'’appelle “ << 1.getNom() << endl;

L utilisateur na pas acces directement au service
de modi cation de | attribut : soit parce que ce

service n existe pas, soit parce qu il est cachel
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Une (encore) mellleure ecriture C++ pourralt

tre
class Individu {
private:
const string nom;
public:
string getNom() const;
i

string Individu::getNom() const { return nom; }

Individu 1i;
cout << “I1 s’appelle “ << 1.getNom() << endl;
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Un service cache :

class Individu {
private:

string nom;

volid setNom(string n);
public:

string getNom() const;

}i

string Individu::getNom() const { return string(nom); }
volid Individu::setNom(string n) { nom = n; }

Individu 1i;
cout << "“I1 s’appelle “ << 1.getNom() << endl;

_es services caches sont tres utiles! Si ce n est

bour | utilisateur (qui ne les volient pas), c est pour
e concepteur de la classe qui bene cie alors de
eur existence, mais necessite de la discipline..
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Un service cache :

class Individu {
private:
string nom;
void setNom(string n);
public:
Individu(string n);
string getNom();

}i

Individu::Individu(string n) { setNom(n); }
string Individu::getNom() { return string(nom); }
volid Individu::setNom(string n) { nom = n; }

Individu 1i(“Alphonsine”);
cout << “I1 s’appelle “ << 1.getNom() << endl;

On pourrait imaginer implementer un attribut en
ecriture seule..
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Convertisseur

UIn service cache.

Attributes
- taux : double

Operations
class Convertisseur { - getTaux( ) : double

private: + setTaux( nouveauTaux : double) : void

double taux; _ | |
double getTaux(); + convertit( valeur : double) : double

public: + Convertisseur( tauxlnitial : double)

Convertisseur (double tx);
volid setTaux(double tx);
double convertit(double v);

}i

Convertisseur::Convertisseur(double tx) { setTaux(tx); }
volid Convertisseur::setTaux(double tx) { taux = tx; }
double convertit(double v) { return v*getTaux(); }
double Convertisseur::getTaux() { return taux; }

Convertisseur dollarEuros(0.707);

cout << dollarEuros.convertit(100) << endl;
dollarEuros.setTaux(0.703);

cout << dollarEuros.convertit(100) << endl;
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L ASSOCIATION




| association ordinaire...

Exemple : le cas de la representation du lien entre
une personne et un vol

passagers vols | —
0..* 0..°

Vol

—| Personne

une personne peut avolr reserve une place dans
plusieurs vols, dans chaque cas, elle sera
consideree comme un passager

a un vol donne peut tre associe un nombre
quelcongue (voire nul) de passagers
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L implementation d une association ordinaire...

class Personne {
private:
Vol **vols;
int nVols;
public:
void sEnregistreDansLeVol(Vol &);
bool estPassagerDuVol(const Vol &);

}i

vold Personne: :sEnregistreDansLeVol (Vol &leVol) {
1f (this->estPassagerDuVol(leVol)) return;
add(vols,nvols,leVol);
leVol.prendUnPassagerEnPlus(*this);

}
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L implementation d une association ordinaire...

class Vol {
private:
Personne **passagers;
int nPassagers;
public:
volid prendUnPassagerEnPlus(Personne &);
bool aPourPassager(const Personne &);

volid Vol::prendUnPassagerEnPlus(Personne &lePassager) {
1f (this->aPourPassager(lePassager)) return;
add (passagers,nPassagers, lePassager);
lePassager.sEnregistreDansLeVol (*this);

}
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£n general les methodes
une relation portent des

bermettant de manipuler

noms conventionnels :

e vold addPassager (Personne lePassager);

e vold removePassager (Personne lePassager);

* bool isPassager (Personne lePassager);

e Personne getPassagerAt(int 1);

*int getNumberOfPassagers();

* Personne *getPassagers();
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La vie de la relation est compliquee. Des
contraintes fonctionnelles peuvent exister comme
celle devant assurer la symetrie de la relation

comme dans notre exemple.. 0 | on observe
que le moyen de s en sortir est un peu etrange. |

est dif cile a la lecture du code de | une des
classes de comprendre que la contrainte est
assuree...

Une facon de sen sortir est de donner plus de
chair a la relation

lundi 15 octobre 12



LA CLASSE D ASSOCIATION




Limplementation d une association ordinaire... Une
relation qui prend forme...

class Personne {
private:
const Vol #*vols;
int nVols;
void addVol(const Vol &);
friend void addVolPassager (Personne &,Vol &);
i
class Vol {
private:
const Personne *passagers;
int nPassagers;
volid addPassager(const Personne &);
friend void addVolPassager (Personne &,Vol &);

}i

volid addVolPassager (Personne &unPassager,Vol &unVol) {
unPassager.addVol (unVol);
unVol.addPassager (unPassager);

}
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| etape suivante consiste alors simplement a
donner une existence reelle a la relation...

class Personne {
private:
static VolPassager *volPassager;
public:
volid addVol(const Vol &) const;

}i A partagerl!

class Vol {
private:
static VolPassager *volPassager;
public:
volid addPassager(const Personne &) const;

}i

volid Vol::addPassager(const Personne &unPassager) const {
volPassager->add(*this,unPassager);

}

void Personne: :addVol(const Vol &unVol) const {
volPassager->add(unVol, *this);

}
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| etape suivante est de tout externaliser.

class Personne {
i
class Vol {
}i
class RelationVolPassager {
public:
static void add(const Vol &,const Personne &);
i
Oou

class Personne {

volid addVol(const Vol &v) { RelationVolPassager::add(v,*this); }
}i
class Vol {

volid addPassager(const Personne &p) { RelationVolPassager::add(*this,p); }
}i
class RelationVolPassager {

friend class Vol;

friend class Personne;

private:

static void add(const Vol &,const Personne &);

}i
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I ny a pas de raison pour que les objets
concernes alent quol gue ce soit a connatre de la

relation en ce qui concerne leur propre
structure...

C est une vision extremiste. Quoigue tres realiste.
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L ecriture UML correspondante d une classe
d association est :
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L AGREGATION




L agregation est une relation particuliere, une
certaine asymetrie y est presente sous la forme

d une relation de type ma tre/esclave..

— | Historiques> —8|—] Evénement

0..7

Un historique est une collection d evenements, et

cest m me sa seule raijson d tre

N\

Il ny a pas de necessite a ce gu un evenement

sache qu il appartient a un historique
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Une realisation C++ possible seralrt :

class Evenement {

}i

class Historique {

private:
const Evenement **lesEvenements;
int nEvenement;

public:
volid addEvenement (const Evenement &);
volid removeEvenement (const Evenement &);
Evenement *getEvenementAt(int);

}i

o |on constate que la representation est similaire

a celle dune simple association... modulo
| asymetrie...
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La raison principale est que le langage est trop
pauvre pour exprimer de facon particuliere ce type

de relation

Ou alors, la distinction est si subtile quil ny a pas
necessite d introduire une construction particuliere
dans |le langage

Note : Il est bien dif cile de faire de | ingenierie

inverse (reverse engineering), i.e. remonter du code

jusqu au modele (en descendant on y perd)..
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LA COMPOSITION




Lorsque |agregat contr le le cycle de vie des objets
agreges, on a sans doute a faire a une composition.

Le symbole ¢ te agregat est alors rempli de noir.

Un exemple type de composition est :

= Texte |& — Mot

ot
L

Un texte nest rien dautre qu un ensemble de mots

| nest pas necessaire qu un Mot connaisse le texte
auqguel 1l appartient

le texte disparat ! les mots aussi...



Lorsque la composition n est pas une structure
dynamique, comme dans :

; —|Piece

on peut envisager une veritable composition,

surtout si les composants ne sont qu affaire de
structuration interne...
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Son iImplementation C

pourrait tre:

class Piece {};

class F3 {
private:
Piece pileces[3];

}r

I est clair que | on ne souharte pas creer de piece

sans maison, ni | inverse... Leurs vies sont liees...

I sagit d une structuration interne, on peut donc

utiliser la construction adequate du langage
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Sort

class F3 {

private:
class Piece {};
Piece pieces[3];
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£t la generalisation/specialisation ?

On vy reviendra...
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