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�
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m
od̀eles,langageetoutils
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2.
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m
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objetavec
U

M
L

�
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m
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différentesdescriptionspardiagram

m
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M
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développem
entobjet
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�

C
lassesetobjets

�

Typesetstructuresde
contr̂ole

�
E

xceptions
�

H
éritage

�

E
ntŕee/S

orties

�

Les
threads

4.
Java,graphism

ede
base:

A
ppletsetA

W
T

5.
Les

conceptsetles
m

od̀elesgéńerauxpourla
construction

d’IH
M

6.
S

w
ing

:
une

im
plantationdu

m
od̀ele

M
V

C
en

Java
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oduction
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1.1
O

bjectif
du

cours

�

C
onceptionetdéveloppem

entd’applicationset

d’interfaceshom
m

e-m
achine(IH

M
).
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P
ourquoietcom

m
entdévelopperdesIH

M
?

�

D
éveloppem

entde
l’inform

atique
etde

son
utilisation

–
A

ugm
entationdu

nom
bred’utilisateursaussibien

en
utilisation

dom
estiquequ’en

utilisation
professionnelle

–
A

vant:
utilisation

réserv́ee
à

dessṕecialistes...une
interfacem

inim
ale

–
A

ujourd’hui:
large

gam
m

ed’utilisateurs...nécessite
desinterfacesergonom

iques

–
A

ujourd’hui:
m

ultipleséchangesde
donńees(par

exem
ple,via

Internet)nécessitantdesm
éthodesde

m
anipulation.U

n
m

oteurde
rechercheestune

interface.
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�

D
éveloppem

entdu
hardware

–
P

erm
etl’utilisation

abondantede
graphism

eset

d’interactivitésquideviennentincontournablesaux

syst̀em
esd’interfaçage.
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�

D
esm

od̀elesetdesm
éthodessontnécessaires.

–
Le

graphism
eetl’interactivité

à
outrancene

faitpas

tout!

–
O

n
vise

à
augm

enterla
facilité

etl’efficacit́e
de

l’utilisation
etN

O
N

la
distraction(saufsic’estle

but

visé)!

–
B

esoinde
développerdesm

éthodologies

–
M

odèle
cognitifdesutilisateurs

–
Interface“intelligente”

–
Interfacem

ulti-m
odale

7-C
.B

ertelle
@

U
niversit́e

du
H

avre



O
utils

de
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D
ém

arche
de

conception
d’une

interface
:

�

Inspiŕee
destechniquesutiliséesen

génie
logiciel

�

Im
plém

entationdansle
cadrede

la
program

m
ationobjet:

U
M

L
etJava
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1.2
La

nécessit́e
d’une

m
éthodologie

�

P
b

:
C

om
m

entgérerle
développem

entetla
m

aintenance/évolution
d’applicationsinform

atiques
industrielles?

–
O

utilde
conceptionuniquepourle

développeur,pour
le

client,pourle
sṕecialisteou

le
non-inform

aticien.

–
Fournirdessṕecificationsdesapplications̀a

restituerà
deséquipesde

développem
ent

–
O

utils
de

dialogueavec
les

clients

–
Faciliterla

validation

–
Favoriserla

réutilisabilt́e
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S
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p
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e
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V
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La
nécessit́e

d’une
m

éthodologie(2)
�

G
randedifférenced’approcheentrel’activité

d’un
développeurpassionńe

isolé
etle

développem
entindustriel

d’une
applicationde

grandetaille
(centainesde

program
m

eurs,plusieursanńees).

–
T

ravailisolé
:

habitudesetm
éthodespersonnelles.

–
T

ravailindustriel

�

A
pplicationsde

plus
en

plus
com

plexesetcapables
d’évoluer

�

C
om

m
unicationnécessaireetefficaceentreles

participants

�

C
ahierdescharges
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M
od

èle
de

développem
enten

spirale

O
n

doitpouvoir
disposerde

prototypespuis
de

versionsqui

s’am
éliorentprogressivem

enten
respectantun

cahierdes

charges.Il
fautdoncsavoir

faire
évoluerle

développem
entde

m
anìere

efficace.
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1.3
Les

m
odèles,langagesetoutils

retenus

�

U
M

L

�

Java

�

B
lueJ

�

S
w

ing
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développem

ent,program
m

atiońevénem
entielleetIH

M

U
M

L
:

U
nified

M
odeling

Language
�

S
’estconstruitsuite

à
l’identification

desdifférentesphases

de
conceptiond’un

logicieletdescontraintesassocíees

�

S
’estconstruitsuite

au
développem

entde
recherches

m
éthodologiquesdepuis10

ansautourde
la

conception

orient́ee
objets(O

O
)

�

D
ébut90

:

–
P

lusde
50

m
éthodesO

O

–
3

m
éthodesm

ajeuresfusionnentsousl’im
pulsion

de

leursconcepteurs:
Jam

esR
um

baugh,G
ary

B
ooch

et

IvarJacobson.
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–
Il

en
résulteun

langageunificateurde
description

graphique.C
e

n’estpasune
m

éthode.

�

N
ovem

bre97
:

standardU
M

L
adopt́e

parl’O
M

G
(O

bject

M
anagem

entG
roup)
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Java

�

Langagede
program

m
ationobjetm

ulti-plateform
e,

intégrantdesbibliothèquesgraphiquesetde
la

program
m

atiońevénem
entielle.

�

Inclus
dessyt̀em

esd’interfaçageavec
le

W
eb.

�

E
xtensionaux

développem
entsd’applicationsdistribuées

...réseauxd’entreprises.
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S
w

ing

�

B
ibliothèquegraphiqueJava

baśee
surM

V
C

(M
odèle

V
ue

C
ontroleur)quidéfinitdesconceptspourle

développem
entd’IH

M
.
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B
lueJ

�

E
nvironnem

entde
développem

entdédíe
à

Java
de

l’U
niversit́e

de
S

outhernD
enm

ark...C
’estune

belle

interfaceadapt́ee
à

l’enseignem
entde

Java
(G

estion

interactive
desobjets,visualisatiuondesdiagram

m
es

U
M

L,
...).
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développem

ent,program
m
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C
hap.2

:
Le

m
odèle

objetavec
U

M
L
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2.1
Les

raisons
d’une

m
éthodologieobjet

L’objet,
un

élém
entde

program
m

e
dynam

ique
opératoire

quisim
plifie

la
com

plexité
d’un

problèm
e

�

O
bjet:

m
odulescoh́erantsregroupantdesdonńeesetdes

opérationsassocíees

�

Ils
sontcréésdynam

iquem
entau

coursd’un
program

m
e

(instanciation)̀a
partird’une

classe,abstractionstatique

quidéfinitles
opérationsréalisablesparsesobjets.
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to
to

r
R

o
b

o
t

a
va

n
ce

r()
to

u
rn

e
rA

D
ro

ite
()

F
igure

2:totorestune
instanciationde

R
obot
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�

A
pprochedécentraliśee

d’un
développem

entlogiciel:
des

unitésélém
entaires,objets,quiinteragissent

–
sim

plifie
la

com
plexité

d’une
descriptionglobaleparfois

non
souhaitableou

non
accessible

–
pasnécessairede

connâıtre
le

syst̀em
ecom

pletpouren

développerune
partie
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L’encapsulation

�

U
n

objetestune
coquille

cachant̀a
l’utilisateurson

contenu(donńeesou
opérations)

�

Interfacepublique:
elle

décritles
donńeesou

opérations

accessibles̀a
l’e

xtérieurde
l’objet(parles

autresobjets).
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développem

ent,program
m
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M
u

ld
e

r

in
te

rro
g

e
rP

e
rso

n
n

e
()

re
ce

vo
irC

o
u

rrie
r()

m
e

ttre
A

Jo
u

rD
o

ssie
r()

A
g

e
n

t

F
igure

3:interfacepubliquede
l’agentm

ulder
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�

Interfaceprivée
:

elle
décritles

donńeesou
m

éthodesnon

visibleshorsde
l’objet.

m
u

ld
e

r:A
g

e
n

t
(in

te
rfa

ce
 p

rivé
e

)

m
e

m
o

ire
b

a
se

 co
n

n
a

issa
n

ce

ra
iso

n
n

e
()

re
ve

()

F
igure

4:interfaceprivée
de

l’agentm
ulder
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L’h
éritage

�

U
ne

classeA
peutse

définircom
m

esṕecialisationd’une

autreclasseB
.O

n
ditque

A
hérite

de
B

.A
hérite

de
toutes

les
donńeesde

B
etpeuten

définird’autresou
en

adapter

certaines̀a
sescaract́eristiques.

�

P
erm

etla
réutilisabilit́e

�

P
erm

etde
“factoriser”despartiescom

m
unes

�

Facilite
les

évolutionsdu
program

m
e

26-C
.B

ertelle
@

U
niversit́e

du
H

avre



O
utils

de
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B
ilan

:
réutilisabilité,adaptabilité

etsureté

�

R
éutilisabilit́e

:
grâceà

l’h
éritageetà

la
définition

de

classesgéńeriquespouvantêtre
dérivée.

�

S
uret́e

:
grâceà

l’encapsulation.Le
développeurne

poss̀edeque
descontexteslocauxdélim

itésetplus
faciles

à
gérer.
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2.2
D

écrire
les

utilisateurs
etles

casd’utilisation
:

diagram
m

e
de

cas

�

O
bjectif:

conceptualiserle
probl̀em

edu
pointde

vue
du

client/utilisateur

�

R
epŕesentationorient́ee

utilisateur

�

D
écouperle

syst̀em
een

grandestâches̀a
répartirentreles

équipesde
développem

ent

�

O
utilprivilégíe

de
com

m
unicationentreles

équipeset

avec
les

clients
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Les
utilisateurs

O
n

recenseles
différentstypesd’utilisateurs

en
interactionavec

le
syst̀em

e.

C
lient

C
om

m
ercial

C
om

ptable
Livreur

F
igure

5:exem
pled’utilisateurs
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Les
casd’utilisation

O
n

recenseles
actionsou

évènem
ents

dem
and́esou

réaliśesparles
utilisateursautourdu

syst̀em
e.

G
estion 

com
pte client

T
raitem

ent
com

m
ande

F
acturation

F
igure

6:exem
plede

casd’utilisation
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Les
diagram

m
esde

cas

�

Liaisonsentreutilisateursetcas

�

Liaisonsentrecasd’utilisation
(“uses”ou

“includes”).S
ur

l’e
xem

ple,la
gestionde

com
ptedu

client“utilise”
le

traitem
entde

com
m

andequi“utilise”
la

facturation.

�

O
n

peutaussiintroduire
une

liaison
“extends”entredes

cas:
c’estanaloguèa

de
l’h

éritage.
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T
raitem

ent 
com

m
ande

G
estion 

com
pte client

F
acturation

C
lient

C
om

m
ercial

C
om

ptable
Livreur

F
igure

7:exem
plede

diagram
m

ede
cas
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2.3
D

écrire
desobjets

:
diagram

m
e

de
classe

U
ne

classeestun
m

od̀ele
à

partirduquelon
construiredes

objets.E
lle

estrepŕesent́ee
parun

rectangledécouṕe
en

3

parties:

�

Identifiantde
la

classe

�

Liste
desattributs

�

Liste
desm

éthodes
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Les
attributs

ou
m

éthodessontpréćed́esd’un
sym

bole

désignantsa
visibilité

:

-
l’attrib

utou
la

m
éthodeestprivé

(visible
que

dansla

classe)

+
l’attrib

utou
la

m
éthodeestpublic

(visible
partout)

#
l’attrib

utou
la

m
éthodeestprot́eǵe

(visible
dansla

classe

etsessous-classes)

34-C
.B

ertelle
@

U
niversit́e

du
H

avre



O
utils

de
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�

Les
m

éthodessontsuivie
par“:”

etle
type

de
retour,s’il

y

en
a

un
(non

indiqué
side

type
“v

oid”).

�

Les
attributs

peuventêtre
suivis

de
“=

”
etd’une

valeurpar

défaut.

�

A
ttention

:
A

u
niveaude

la
descriptionU

M
L,

les
attributs

ne
peuventêtre

que
de

type
élém

entaire(int,double,

boolean,string,...)etil
ne

peuventêtre
de

type
objet.P

our

définirune
telle

dépendance,on
utilise

les
associations.
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C
o

m
p

te
-titu

la
ire

: S
trin

g
-so

ld
e

: d
o

u
b

le
 =

 0
.0

+
o

u
vrir()

+
fe

rm
e

r()
+

cré
d

ite
r(x:d

o
u

b
le

)
+

d
é

b
ite

r(x:d
o

u
b

le
)

+
lire

S
o

ld
e

(): d
o

u
b

le

F
igure

8:R
epŕesentationd’une

classeC
om

pte
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La
traductionen

Java
de

cetteclasse,sansson
im

plém
entation,

estla
suivante:

cla
ss

C
o

m
p

te
{

strin
g

titu
la

ire
;

d
o

u
b

le
so

ld
e

=
n

e
w

S
o

m
m

e
(0

.0
);

p
u

b
lic

vo
id

o
u

vrir()
{

...
};

p
u

b
lic

vo
id

fe
rm

e
r()

{
...

};

p
u

b
lic

vo
id

cre
d

ite
r(d

o
u

b
le

x)
{

...
};

p
u

b
lic

vo
id

d
e

b
ite

r(d
o

u
b

le
x)

{
...

};

p
u

b
lic

d
o

u
b

le
lire

S
o

ld
e

()
{

...
};

}
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P
ourdésignerun

objetd’une
classe,on

le
sṕecifierade

la

m
anìere

suivante:

com
pteM

ulder:C
om

pte

F
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Les
associations

�

Les
associationscorrespondent̀adesrelationsentreobjets.

�

D
escriptionalternative

desattributs-classes,interditsen

U
M

L

�

E
lles

sontnom
ḿ

eesavec
un

sensde
lecture,sinécessaire

�

U
n

rôle
estattribué

à
chaqueclasseassocíee.Il

estindiqué

aux
extrém

it́esdesrelations.
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+
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P
o
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P
o

rte
u

r: strin
g

+
titre

s: liste
 d

’A
ctio

n
s

IN
T

E
R

D
IT

P
o

rtefeu
ille

+
n

o
m

P
o

rte
u

r: strin
g

A
ctio

n
+

co
u

rs: d
o

u
b

le

d
é

tie
n

t
titre
0

..*
p

o
rte

u
r

0
..*
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C
ardinalités

Les
cardinalit́essontassocíeesaux

rôlesetindique
le

nom
bre

d’objetsd’une
m

êm
eclasseparticipantà

l’association:

�

1
:

obligatoire
(un

etun
seul)

�

0..1
:

optionnel(O
ou

1)

�

0..*
ou

*
:

quelconque

�

n..m
:

entren
etm

�

l,n,m
:

l,n
ou

m
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S
ous-typeetgénéralisation

C
orrespond̀a

la
notion

d’héritageen
C

+
+

etJava.

C
o

m
p

te

C
o

m
p

teE
p

arg
n

e
-ta

u
xR

e
m

u
n

e
ra

tio
n

: d
o

u
b

le
+

ca
lcu

lIn
te

re
ts()

F
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A
grégation

etcom
position

C
oncerneles

relations“partie
de”quipeuventêtre

vuesde
2

m
anìeres.

�

La
com

position,repŕesent́ee
parun

losangenoir,signifie
que

l’objetestune
partie

indissociablede
l’objetauquelil

estlié.Parexem
ple,une

cham
bred’hôteletson

hôtelde
rattachem

ent:sice
dernierdisparait,la

cham
bre

disparaitraaussi.

�

L’agrégation,repŕesent́ee
parun

losangeblanc,signifie
que

l’objetestréférenće
parl’objetauquelil

estlié,il
n’en

estpasla
propríet́e.Parexem

ple,les
w

agonsd’un
train

peuventêtre
ultérieurem

entrattach́esà
un

autretrain.
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H
o

tel
T

rain

C
h

am
b
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W

ag
o

n
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44-C
.B

ertelle
@

U
niversit́e

du
H

avre



O
utils

de
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C
om

plém
entsetnotions

avancées
�

C
lasseabstraite:

classegéńeriquequin’estpasinstancíee

dansl’application

�

C
lasseparaḿetŕee

:
correspond̀a

destem
platesen

C
+

+
.

�

Interface:
décritun

com
portem

entgéńeriquede
classe.

S
im

ilaire
aux

interfacesJava.

�

A
ssociationsn-aire

�

A
ttrib

uts
etclassesd’association
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2.4
D

écrire
desprogram

m
es:

diagram
m

esde
séquence,d’étatetd’activité
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C
ollaboration

entre
les

objets,diagram
m

esde
séquence

�

Les
diagram

m
esde

séquencesontpourobjetde
décrire

dessćenarioparticuliersde
com

portem
entsdesacteurs

vis-à-vis
du

syst̀em
e.

�

E
nsem

blede
colonnesrepŕesentantchacunun

objetou
un

acteur.La
longueurde

la
colonnecorrespond̀a

la
duŕee

de

vie
de

son
interactionavec

les
autres.

�

Les
flèchesentreles

colonnescorrespondentaux
m

essages

envoyés.

47-C
.B

ertelle
@

U
niversit́e

du
H

avre



O
utils

de
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A
pplication

S
im

ulateur
P

opulation
G

énom
e

création

création
création

création

soum
ission

évaluation
création
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igure
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�

U
n

program
m

eurdoitpouvoir
coderà

partird’un

diagram
m

ede
séquence.

�

E
viterles

diagram
m

estentaculaires.U
n

diagram
m

ede

séquencedoitcorrespondrèa
un

algorithm
esim

ple.
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A
spectdynam

ique
d’un

objet:
autom

ate
et

diagram
m

e
d’état

Les
diagram

m
esd’étatindiquentles

changem
entd’étatd’un

objetà
traversles

casd’utilisation
danslesquelsil

estim
pliqué.

�

E
tat-transitionD

e
la

form
e

�

nom
E

venem
entD

eclancheur

�

[

�

contrainte�

]
/

�

nom
A

ctionD́eclanch́ee
�

.

50-C
.B

ertelle
@

U
niversit́e

du
H

avre



O
utils

de
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M
ineur

M
ajeur

anniversaire[age=
18]

é
vé

n
e

m
e

n
t

co
n

tra
in

te
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�

U
ne

transitionpeutprovoquerune
activité,not́ee

“do/action”:
opérationdurable,interruptible,assocíee

à

un
état.E

xem
plede

la
m

od́elisationd’un
réveilà

3

boutons:
alarm

on/alarm
off/

stop
sonnerie
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D
ésarm

é
A

rm
é

do/sonner

a
la

rm
 o

n
(h

 a
la

rm
e

)
[h

e
u

re
 =

 h
 a

la
rm

e
]

a
la

rm
 o

ff

a
la

rm
 o

ff

sto
p

 so
n

n
e

rie

F
igure
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�

A
ction

en
entŕee

eten
sortie

:

–
A

ction
en

entŕee
(entry)exécut́ee

à
chaqueentŕee

dans

l’état(ex
:

redessinerle
contenude

la
fenêtre

quandla

sourisy
est).

–
A

ction
en

sortie
(exit)

exécut́ee
à

chaquesortie
d’un

état

(ex
:

m
ettreà

jourun
com

pteurde
visite).
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C
a

issiè
re

e
n

try : d
ire

B
o

n
jo

u
r()

d
o

 : e
n

ca
isse

r()
e

xit : d
ire

T
ch

a
o

()

F
igure
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etde
sortie
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�

D
iagram

m
eshiérarchiques

–
P

erm
ettentde

structurerla
descriptioneten

facilite
la

lecture.

–
O

n
entredansl’étatenglobantpuis

danssessous-́etats.
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re
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r

a
va

n
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r
sto

p

d
o

w
n

M
a

rch
e

 a
va

n
t

P
rem

ière
S

econde
T

roisièm
e

u
p

u
p

d
o

w
n

P
ointM

ort
M

arche arrière

sto
p

T
ra

n
sm

issio
n
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�

Paralĺelism
eetsynchronism

e

do/A
1

do/A
6

do/A
4

do/A
2

do/A
5

do/A
3 é

ta
t co

m
p

o
site
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igure
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D
iagram

m
e

d’activité

�

D
oitcorrespondreau

com
portem

entd’une
seulem

éthode

�

D
oitperm

ettrede
m

ettreen
évidenceles

contraintesde

séquentialit́e
etde

paralĺelism
e
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P
réparer café

M
ettre un filtre

M
ettre l’eau

dans réservoir
P

rendre 
une tasse

M
ettre

du café

A
llum

er la cafetière

A
ttendre que

le café passe

S
ervir

F
igure
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plede
diagram

m
ed’activité,la
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P
résentationrapide

de
B

lueJ

B
lueJestun

outilde
développem

entpourl’apprentissagedu

langageJava.C
’estun

interfaceutilisateurquicontientun

éditeuretdesacc̀esfacilesaux
outils

du
JD

K
.

Il
perm

etausside
gérerinteractivem

entdesobjetsdontil
fait

une
repŕesentationgraphiquequis’appuiesurU

M
L.

S
urla

figure
suivante,on

visualisel’interfacequirepŕesenteune

hiérarchiede
classe.
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A
partirde

cetterepŕesentation,on
peutalors,parexem

ple,

cliquer-droitsurla
classe“C

ircle”
etchoisir,à

la
souris,“new

C
ircle()”

:
une

repŕesentationde
l’instanciationapparâıtalors

dansle
rectanglebasde

l’interface.
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igure
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V
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l’instanciation

d’un
objetde

classe

C
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O
n

peutensuiteappelerdesm
éthodesdesobjetscréés,en

cliquant-droitsurceux-cietchoisirla
m

éthodedansla
liste

des

m
éthodesaccessibles.Surla

figure
suivante,on

a
invoqúe

la

m
éthode“m

akeVisible()”
de

l’objetcercle.La
visualisationse

faitalorsdansune
fenêtre

de
visu.
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graphiquedu
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Lorsqu’unem
éthodeattenddesparam̀etres,̀a

la
sélectionde

celle-ci,une
fenêtre

apparâıt,avec
un

cham
pde

form
ulaire

pourpouvoir
saisirdesvaleursaux

param̀etres.La
figure

suivantem
ontrecom

m
entaffecterune

valeurau
param̀etre

de

la
m

éthode“m
oveH

orizontal”.
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B
lueJproposeaussidesfenêtresd’inspectiondesdifférents

attributs
desobjets.
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V
ousserezdoncam

eńe
à

m
anipuleretà

utiliserB
lueJen

T
D

/T
P

età
en

connâıtre
ainsisesfonctionalit́es

com
pĺem

entaires.
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