
Annexe BCas Asso
iation de LoisirsSolution 6.1 du 
hapitre 2AVERTISSEMENT : 
ompte-tenu de la pla
e limitée dont nous disposons, nous ne traite-rons, dans 
ette solution, qu'une partie du 
as. Seule sera étudiée la gestion des membres del'asso
iation, 
e
i ne 
omprenant PAS la tenue de leur �
ompte�. Pour éviter, en outre, toute
onfusion ave
 une gestion de 
omptes ban
aires, nous employerons dans la suite de 
e textele vo
able �situation� en lieu et pla
e de 
elui de �
ompte�.a) Une première le
ture de 
e texte permet de dégager trois grands se
teurs d'a
tivité :administration, se
tions et ateliers. Le premier traite de tout 
e qui se rapporte aux assembléesgénérales, à la gestion des membres et de leurs situations. Le deuxième 
omprend les a
tivitésdurables, 
elles qui ne le sont pas étant regroupées dans le troisième. Nous allons don
 dé
oupernotre système en trois paquetages que nous étudierons séparément. Nous supposons, en e�et,que l'étude est menée par trois équipes indépendantes qui travaillent en parallèle. Une fois lespaquetages étudiés, il restera un travail de mise en 
ohéren
e à e�e
tuer. Chaque équipe mettreen éviden
e les intera
tions ave
 les autres paquetages qu'elle aura re
ensé1, des 
ontr�lesdevront être mis en ÷uvre (pour véri�er l'existen
e dans un paquetage des éléments signaléspar les autres), des interfa
es dé�nis. Les attributs partagés devront également être publi
s.Hypothèse 0.1 (organisation du travail) Il existe trois équipes qui travaillent en paral-lèle. Chaque paquetage est pris en 
harge par une équipe.
Administration
 Sections
 Ateliers
Figure 213 : Diagramme de 
lasses général - ALEMECNous mettrons l'a

ent, dans 
e 
orrigé, sur la 
ohéren
e entre les di�érents diagrammes,introduisant, par là, 
e qui sera développé dans le 
hapitre 4.L'administration de l'asso
iation 
onsiste à gérer ses membres (et notamment, mais passeulement, son 
onseil d'administration et son bureau) et leurs situations. Essayons d'y voirun peu plus 
lair en modélisant son fon
tionnement grâ
e à des 
as d'utilisation. Deux partiesse distinguent nettement, 
elle qui permet de gérer les membres et 
elle qui permet de gérerles situations. Une première des
ription en 
as d'utilisation peut don
 être obtenue :1Un exemple de 
e
i peut être trouvé en première partie de page 320.
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Gérer les

membres


Gérer les

situations


Secrétaire


Trésorier


Membre


Figure 214 : Cas d'utilisation général - ALEMEC
a-1) Gestion des membres La gestion des membres 
omprend une partie gestion desréunions du 
onseil, une partie gestion des assemblées générales et une partie gestion desmembres eux-mêmes.

Gérer les adhérents


Gérer les réunions du CA

Gérer les

membres


<<include>>


<<include>>


Gérer les AG


<<include>>


Figure 215 : Cas d'utilisation Gérer les membres - ALEMEC
La gestion des adhérents est la partie la plus 
lassique (enregistrer un nouvel adhérent,prendre en 
ompte un 
hangement d'adresse, radier un adhérent... en 
onstituent les 
ompo-sants) et la moins sujette à intera
tions importantes entre le système et son environnement.A titre d'illustration, et sans que 
ela épuise le sujet, nous pouvons dé
rire brièvement le 
as
omme suit :



313Cas d'utilisation : Gérer les adhérentsa
teurs primaires : Se
rétariat, Membredes
riptionLa gestion des adhérents 
omprend l'ajout d'un membre, la dé�nition du bureau de l'asso-
iation, la démission d'un membre, son départ, l'édition de listes diverses.
as : Ajout d'un membrepré
ondition : Le membre à ajouter n'existe pasSaisir les informations sur le membre (nom, prénoms, adresse, date de naissan
e). Véri�erqu'il n'existe pas et, si tel est le 
as, enregistrer les informations sur 
e membre.
as : Définir le bureaupré
ondition : Les membres du bureau sont membres de l'asso
iation et du CAA la suite de l'AG, la 
omposition du bureau est fourni au �système�. Pour 
haque fon
tion, lapersonne 
hoisie est mentionnée. Elle doit obligatoirement être membre du CA. Le 
hoix este�e
tué pendant une AG. La date d'entrée en fon
tion du membre est la date de l'assembléegénérale durant laquelle le 
hoix a eu lieu.
as : Démettre un membre du bureauLa démission d'un membre du bureau passe d'abord par l'enregistrement d'une demande dedémission émanant d'un membre a
tif de l'asso
iation. Une fois 
ette demande mémorisée,le nombre de demandes similaires est 
omptabilisé. S'il y a plus de la moitié de 
e bureau quiré
lame la démission de 
ette personne, le se
rétariat est prévenu : le 
onseil doit se réuniren urgen
e. Il (ie. le se
rétariat) 
hoisit une date et le système programme une réunion (état�prévue�, nature �provoquée�, ordre du jour �démission membre�). Les personnes 
on
ernéessont les membres du CA. Le délai de 
onvo
ation est de 8 jours.Appel UC Programmer une réunion
as : Editer les listesL'édition de listes 
orrespond à la produ
tion d'une liste ( ! !) de personnes appartenant àun groupe donné : liste des membres de l'asso
iation, liste des membres du bureau, liste desmembres du CA, liste des membres sortants...: : :: : :
as : Départ d'un membreIl y a plusieurs 
as de départ : un membre peut quitter l'asso
iation ou bien seulementquitter la fon
tion qu'il o

upait. Un membre qui quitte la fon
tion qu'il exer
e se signaleau se
rétariat. Celui-
i fournit l'information au système qui enregistre le départ. La date designalement est notée 
omme la date de sortie de la fon
tion du membre. Le membre quipart �perd� toutes les demandes de démission déposées 
ontre lui. Celles-
i sont détruites. Unmembre qui quitte l'asso
iation est supprimé (il s'agit d'un marquage, son état prenant lavaleur �parti�), les fon
tions qu'il o

upait deviennent va
antes, les demandes de démissionqu'il avait éventuellement sont supprimées (elles, réellement).ex
eptions
as : Proposer un in
onnuLa proposition de membre du bureau 
on
erne quelqu'un qui n'est pas membre de l'asso
ia-tion, ni du 
onseil d'aministration. La proposition est refusée.
as : Ajouter un membre 
onnuLe membre qui doit être ajouté existe déjà. L'ajout est refusé.Dans 
ette des
ription, nous avons pris en 
ompte 
ertaines hypothèses, qu'il est bon derappeler i
i :Hypothèse 0.2 (fon
tions 
on
ernées par une demande de démission) Une demande
on
erne un membre du bureau. Si 
ette personne est également responsable, par exemple,d'une se
tion ou d'une a
tivité, 
ette deuxième responsabilité n'est pas en jeu.Hypothèse 0.3 (portée d'une demande de démission) Les demandes sont 
onservéesjusqu'au départ du bureau de la personne. A 
e moment-là, elles sont supprimées.La des
ription textuelle re
ense 
inq 
as normaux et deux 
as ex
eptionnels. Les inter-a
tions entre le système et les utilisateurs doivent don
 être dé
rites sous la forme de sept
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énarios. Un seul est présenté i
i.
: Membre actif


: Système


Si nb > 1/2 alors


finsi


compter le nombre

de demandes


: Secrétaire


demande de démission (nom)


démission demandée ()


programmer une

réunion (infos)


date réunion (date)


Figure 216 : S
énario Démettre un membre du bureau - ALEMECNous pourrions ajouter des 
as permettant à un membre de se porter 
andidat à uneéle
tion, de retirer sa 
andidature... Nous ne développerons pas davantage. Le le
teur intéressépourra regarder 
omment nous avons traité un problème similaire dans notre présentation dela solution de l'exer
i
e pré
édent 5.1 (
f page 146).Par 
ontre, nous allons détailler les deux autres, gestion des assemblées générales et gestiondes réunions du 
onseil d'administration.La gestion des assemblées générales 
omprend la 
onvo
ation à l'assemblée générale ordi-naire -AG- (le 
as �standard�) ou extraordinaire -AGE- (le 
as �anormal�) et la gestion deséle
tions. Celles-
i se déroulent en deux temps, vote puis dépouillement. Celui-
i se fait endeux étapes, au 
ours desquelles sont 
omptabilisés les votants puis les voix. Nous devonsfaire, i
i, quelques hypothèses supplémentaires :Hypothèse 0.4 (informatisation des éle
tions) Les éle
tions proprement dites seront in-formatisées, 
e qui signi�e que les votes seront saisis, les voix attribuées aux membres enre-gistrées.Hypothèse 0.5 (organisation de l'AG) Une AG (ou une AGE) est préparée un moisavant la date �xée pour sa tenue. Elle est programmée en début d'année.Hypothèse 0.6 (rempla
ement des membres lors d'une AGE) Lors d'une AGE, le rem-pla
ement se fait membre par membre : un membre élu prend la pla
e (dans le tiers d'a�e
ta-tion) du membre rempla
é.Hypothèse 0.7 (pro
uration) Il n'y a pas de vote par pro
uration. Les votes se font àbulletins se
rets.Hypothèse 0.8 (membres éle
teurs) Seuls les membres à jour de leur 
otisation peuventvoter.Hypothèse 0.9 (égalité) Si plusieurs membres re
ueillent, lors du vote, le même nombrede voix, le plus jeune est dé
laré élu.La stru
turation de 
ette gestion en 
as 
omprend une partie �évidente�, 
omprenant lesdeux 
as Programmer une AG et Convoquer une AG et une partie plus ��oue�, 
orrespondantau vote. Nous pouvons stru
turer 
e vote en trois 
as normaux :1. Voter, de pré
ondition �bureau ouvert� ;



3152. Comptabiliser les votants, de pré
ondition �bureau ouvert� et de post-
ondition �bu-reau fermé� ;3. Comptabliser les voix, de pré
ondition �bureau fermé�.ou bien en un seul (Voter), qui englobe les deux autres. Nous 
hoisissons la se
onde solu-tion. Nous 
omplèterons la stru
turation par deux 
as ex
eptionnels (Convoquer une AGE etRe
onvoquer une assemblée).Cas d'utilisation : Gérer les AGa
teurs primaires : Membreinvariant : L'ensemble des membres de l'asso
iation ne 
hange pas.des
riptionLa gestion des assemblées générales 
omprend la programmation de 
es assemblées, la 
onvo-
ation à l'assemblée générale (le 
as �standard�) ou extraordinaire (le 
as �anormal�) et lagestion des éle
tions. Cette dernière 
omprend la gestion des votes, la 
omptabilisation desvotants et des voix, regroupées en un seul 
as, Voter.
as : Programmer une AGTous les ans, en début d'année, la date de l'assemblée générale est 
hoisie. La programmationde 
ette AG 
onsiste à 
réer une réunion ayant pour nature la valeur �AG�, pour 
ode la valeur�prévue�. Son ordre du jour peut être, au moment de la programmation, en
ore indé�ni. Il estfourni par le se
rétariat. Tous les membres de l'asso
iation sont 
on
ernés par 
ette réunion.Le délai de 
onvo
ation est d'un mois. : : :: : :
as : Convoquer une AGTous les ans, un mois avant la date 
hoisie, une 
onvo
ation est envoyée à tous les membresde l'asso
iation. Cette 
onvo
ation 
omprend l'ordre du jour de l'AG (dé�ni par le présidentet fourni par le se
rétariat), la date de l'AG (fournie par le se
rétariat en début d'année)et la liste des membres a
tifs à rempla
er. Cette liste re
ense les membres élus trois annéesauparavant (le �tiers sortant�). Il s'agit d'une AG ordinaire.
as : VoterLes votes ne peuvent avoir lieu que si le bureau est ouvert. Cette ouverture faite, quand unmembre de l'asso
iation se présente pour voter, il y a véri�
ation de sa situation. Seuls, ene�et, les membres à jour de leur 
otisation reçoivent les bulletins de vote. Si 
e membre n'estpas en règle, il peut payer immédiatement sa 
otisation. Il re
evra ensuite les bulletins luipermettant de s'exprimer. A la 
l�ture du bureau de vote, le nombre de votants est 
al
ulé.S'il y a eu au moins deux tiers de membres à jour de leur 
otisation qui ont voté, le vote estdé
laré li
ite. Le nombre de voix attribuées à 
haque 
andidat est 
omptabilisé. Ceux qui ontre
ueilli le plus grand nombre de su�rages (majorité absolue) sont dé
larés élus membresa
tifs de l'asso
iation. Si deux membres re
ueillent un nombre de voix identique, le plusjeune des deux est dé
laré élu. ex
eptions
as : Convoquer une AGEpré
ondition : Plus du quart des membres a
tifs à rempla
erSi plus d'un quart des membres a
tifs fait défaut (par suite de dé
ès, démission ou radiationdans l'année é
oulée), alors le président devra 
onvoquer une assemblée générale extraordi-naire (AGE) a�n de pourvoir à leur rempla
ement. Le traitement est similaire à 
elui d'uneAG, mais les membres à rempla
er sont 
eux qui font défaut et non le tiers-sortant. Lorsd'une AGE, le rempla
ement se fait membre par membre : un membre élu prend la pla
e(dans le tiers d'a�e
tion) du membre rempla
é.
as : Re
onvoquer une assembléepré
ondition : Moins de 2/3 des membres à jour ont votéLe vote est annulé. Une nouvelle AG est programmée, à une nouvelle date, 
ommuniquéepar le se
rétariat. L'ordre du jour, la liste des membres a
tifs à rempla
er sont in
hangés.Dans la �foulée�, la 
onvo
ation est envoyée.Nous avons, dans 
ette des
ription textuelle, traité di�éremment les 
as �anormaux� :ex
eption dans 
ertaines situations, alternative dans d'autres. C'est volontaire et ne relève



316 ANNEXE B. CAS ASSOCIATION DE LOISIRSpas seulement de la simple volonté pédagogique de mettre en éviden
e toutes les possibilitéso�ertes par UML à l'analyste. Nous avons également pris en 
ompte, dans notre 
hoix, la�rareté� d'apparition de 
haque situation. Le 
as où plus du quart des membres a
tifs fontdéfaut, 
elui dans lequel moins des deux tiers des membres s'expriment sont moins fréquentsque 
elui d'un membre non à jour de sa 
otisation ou bien en
ore 
elui d'une égalité entredeux 
andidats élus. Ce
i est, bien évidemment, dis
utable.La suite logique de 
ette étude des besoins est d'apporter des pré
isions sur les intera
tionsentre les utilisateurs et le système. Ce
i se fait au travers des s
énarios. Il y a 
inq 
as normauxet deux 
as ex
eptionnels. Nous devons don
 avoir au moins sept s
énarios. Quatre sontprésentés i
i.Convoquer une AG ou 
onvoquer une AGE, globalement, 
'est le même traitement. Seulsl'événement dé
len
heur (annuel dans le premier 
as, au moins un quart manquant dansle se
ond) et la nature de la 
onvo
ation adressée aux membres (AG dans le premier 
as,AGE dans le se
ond) 
hangent. Nous avons don
 deux s
énarios (à message près) pour la
onvo
ation :

: Membre

: Système


convocation AG


: Secrétaire


odj := AG ()

convocation AGE


ou


Figure 217 : S
énarios Convoquer - ALEMEC
Lors d'un vote, il y a, à la 
l�ture, 
omptablisation des votants. Selon le résultat de 
e
omptage, la 
onsultation sera dé
larée li
ite ou non. Il y a don
, là en
ore, deux s
énarios.Le premier traite de la 
onvention li
ite :
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: Membre


: Système


Tantque bureau vote ouvert faire


    Si membre pas à jour alors


        Si refus alors


        sinon


        finsi

    finsi

    Si vote possible alors


    finsi

finfaire


payer cotisation? ()


vérifier la situation

du votant


vote impossible


: Secrétaire


ouverture du bureau


intention vote


comptabiliser les votants


fermeture du bureau


consultation licite


comptabiliser les voix


Payer cotisation

vote possible


vote ()


enregistrer le vote


Figure 218 : S
énarios Voter, 
onsultation li
ite- ALEMECLe se
ond s
énario ne di�ère que par la partie �exé
utée� à la fermeture du bureau. Celle-
i
orrespond aux é
hanges suivants :
: Membre


: Système

: Secrétaire


comptabiliser les votants


fermeture du bureau


Si nb_votants () < 2/3 alors


finsi


nouvelle convocation


consultation illicite


nouvelle date ()


Figure 219 : S
énarios Voter, 
onsultation illi
ite - ALEMEC
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onseil d'administration 
omprend la programmation desréunions (le texte parle 
lairement d'automatisation). Elle 
omprend aussi la saisie de la 
om-position du bureau, après le renouvellement du CA, la demande de démission d'un membredu bureau, la démission e�e
tive de 
elui-
i, la 
onvo
ation à une nouvelle réunion, extraor-dinaire. Elle 
omprend en�n la mise en éviden
e du tiers-sortant et l'édition de la liste desmembres de 
e bureau. Nous avons également émis une hypothèse :Hypothèse 0.10 (
onvo
ation) Les réunions du CA sont pré
édées d'une 
onvo
ation quidoit être envoyée aux personnes 
on
ernées huit jours avant la date de la réunion.Cas d'utilisation : Gérer les réunions du CAa
teurs primaires : Se
rétariat, Membreinvariant :in
lut Programmer une réuniondes
riptionLa gestion des réunions du Conseil d'Administration regroupe les opérations permettantde programmer des réunions mensuelles, d'enregistrer la 
omposition du bureau après uneassemblée générale, de gérer la démission d'un membre du bureau à la demande des membres,d'e�e
tuer le travail de 
onvo
ation à une réunion des personnes devant y assister et, en�n,d'éditer des listes. Il faut y ajouter la prise en 
ompte du départ d'un membre du bureauou du CA.
as : Programmer les réunionsChaque année, le se
rétariat fournit une liste de dates auxquelles devront se tenir desréunions du 
onseil d'administration. La �programmation� 
onsiste simplement à appelerl'UC Programmer une réunion pour 
ha
une des dates sur la liste. Chaque réunion à pro-grammer a une nature (par exemple �mensuelle�), un état (par exemple �prévue�) et un ordredu jour (par exemple �à dé�nir�). Les personnes 
on
ernées sont les membres du CA. Le délaiest de 8 jours.
as : Convoquer à une réunionpré
ondition : La réunion a été programméeUne 
onvo
ation est adressée à toutes les personnes 
on
ernées par la réunion. Celle-
i
ontient la date de la réunion, l'ordre du jour. La nature de la réunion est également fournie.La 
onvo
ation est lan
ée un 
ertain temps avant la date prévue pour la tenue de la réunion,
e laps de temps pouvant varier d'une réunion à une autre.ex
eptions
as : Convoquer à une réunion non programméeLa réunion n'ayant pas été programmée, la 
onvo
ation n'est pas envoyée.Cas d'utilisation : Programmer une réuniona
teurs primaires : Se
rétariat, Membreinvariant : des
riptionProgrammer une réunion 
onsiste à 
réér une réunion en lui asso
iant une date, une nature,un ordre du jour et un état. Cela 
onsiste aussi à y asso
ier toutes les personnes 
on
ernées.Un délai de 
onvo
ation est fourni.a-2) Gestion des situations Il a été dé
idé, en début d'exer
i
e, de ne pas développer 
ettepartie. Nous ne le ferons don
 pas. Nous savons toutefois, par la des
ription du 
as Gérer lesassemblées générales (
f page 315), que 
ette gestion 
omporte au moins l'en
aissementdes 
otisations.a-3) Première version du diagramme de 
lasses De 
es modèles et des informations
ontenues dans l'énon
é, nous pouvons extraire le diagramme de 
lasses suivant :
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Démission

date : Date


début : Date

fin : Date

motif : EnumD


Réunion


date : Date

nature : EnumR

nb_votants : Entier

odj : String


Membre

nom : String

prénoms : String

adresse : String

date_naiss : Date


0..*


1


0..*


1..*
 Fonction


type : EnumF

0..*
0..*


co
nc

er
ne

>



convoqué>


assure>


Cotisation

Activité


{ordered}


état : EnumC

délai : Entier


état : EnumM


Figure 220 : Diagramme de 
lasses métier V1 - ALEMECUn membre est dé
rit par son nom, ses prénoms, son adresse et sa date de naissan
e. Illui est attribué un statut (voir les diagrammes états-transitions, page 327, pour 
onnaître lesvaleurs prises par 
et attribut). Un membre peut avoir plusieurs fon
tions, mais il ne peut
umuler 
elles qu'il o

upe au sein du bureau. Ce
i milite en faveur d'une énumération de 
esfon
tions2 :EnumF = enum {président, vi
e_président, président_honneur, se
rétaire,se
rétaire_adjoint, trésorier, trésorier_adjoint, membre_CA}et d'une mémorisation des dates d'entrée et de sortie d'une fon
tion. Nous avons égalementenregistré le motif de départ d'une fon
tion, à l'aide d'un type EnumD qui prend les valeurssuivantes :EnumD = enum {démission, dé
ès, radiation, fin, en
ours}une fon
tion a
tuellement o

upée par un membre ayant la valeur en
ours pour l'attributmotif et une date de sortie nulle. De façon à a

élérer un peu les traitements, les membresayant des fon
tions (ou ayant eu des fon
tions) sont 
lassés (en ordre 
roissant ?) par rapportà leur date d'entrée en fon
tion.Nous pouvons i
i faire plusieurs remarques 
on
ernant les fon
tions :� Les fon
tions assurées par les membres peuvent être modélisées sous forme d'une 
lasseType fon
tion, ayant autant d'instan
es qu'il y a de valeurs dans EnumF, reliée à la
lasse Membre par des asso
iations. Celles-
i expriment, lorsqu'elles existent, l'impli
a-tion des membres. Un membre relié à un type de fon
tion assure a
tuellement la fon
tion(ou a assuré un jour la fon
tion, si nous mettons en pla
e un historique). Ces fon
tionspeuvent aussi être modélisées sous la forme d'une 
lasse Fon
tion, 
orrespondant àune fon
tion assurée a
tuellement par un membre (ou ayant été assurée un jour par unmembre, si nous mettons en pla
e un historique). Nous avons 
hoisi la se
onde façon defaire.2Celle-
i pourra sans doute être 
omplétée lors de l'étude des autres paquetages et notamment des respon-sabilités de se
tions et/ou d'ateliers.



320 ANNEXE B. CAS ASSOCIATION DE LOISIRS� Pour éviter toute ambiguÔté, et dans la mesure où nous ne traitons que la partieAdministration, nous avons renommé la 
lasse Fon
tion en Fon
tionCA. D'autresfon
tions pourront émerger lors de l'intégration des divers paquetages.� Nous ne mettrons pas en pla
e un historique des fon
tions assurées par les membres,bien qu'elle soit rendue possible par la stru
ture des données mise en pla
e. En d'autrestermes, nous pouvons le faire, mais ne le faisons pas pour l'instant.Les règles de non-
umul sont multiples :� elles ne portent que sur les sept premières fon
tions ;� une personne ne peut o

uper deux fon
tions simultanément ;� elle ne peut pas non plus o

uper la même fon
tion pendant deux intervalles de temps(l'intervalle étant dé�ni 
omme le temps qui s'é
oule entre la date d'entrée en fon
tionet la date de sortie de 
elle-
i) se 
hevau
hant ;� deux personnes, en�n, ne peuvent o

uper la même fon
tion simultanément, sauf s'ils'agit de vi
e-président (auquel 
as il ne peut y en avoir que deux).Tout 
e
i doit faire l'objet d'une des
ription formelle en OCL.Un 
ertain nombre de traitements "sur" les membres sont mentionnés : liste des membres,liste des a
tivités d'un membre, liste des noms des membres assurant a
tuellement une fon
-tion, état des 
otisations... Ils suggèrent une liaison entre la 
lasse Membre et les 
lassesA
tivité (qui appartient sans doute aux paquetages Ateliers ou Se
tions) et Cotisation.Le système à développer devant, 
e
i est expressément demandé, automatiser les 
onvo
a-tions aux réunions mensuelles du CA, une 
lasse Réunion a été ajoutée. Chaque réunion estdatée ; elle est d'une nature donnée, pouvant prendre une valeur parmi 
elles de l'ensembleEnumR suivant :EnumR = enum {mensuelle, AG, AGE, provoquée}
ette dernière valeur 
orrespondant à une 
onvo
ation faite pour rempla
er un membre dubureau. Un état lui est asso
ié. Il peut prendre sa valeur dans l'ensemble suivant :EnumC = enum {passée, prévue}Un délai de 
onvo
ation, exprimé en nombre de jours, est asso
ié à 
haque réunion. En�n,à toute réunion est asso
iée une liste de personnes 
onvoquées. Des votes ayant lieu lors desassemblées générales, un attribut nb votants 
omplète la des
ription de 
ette 
lasse. Cetattribut a une valeur nulle pour toutes les réunions qui ne sont pas des AG ou des AGE.La prise en 
ompte, par le logi
iel, de la démission d'un membre du bureau à la demanded'au moins la moitié des membres a
tifs né
essite la 
réation d'une 
lasse Démission. Celle-
i
orrespond à la demande déposée par un (quel
onque) membre a
tif. Son auteur n'est pasmémorisé. Seule la date de dép�t de la demande est 
onservée. La relation 
on
erne qui lieDémission à Membre ne sert que dans le sens Membre - Démission pour 
ompter le nombre dedemandes déposées. Elle est don
 unidire
tionnelle.Nous n'avons, pour l'instant, pas distingué les membres entre eux. Il n'est pas impossibleque nous y soyons �
ontraints� et que nous ayons re
ours à une spé
ialisation des membresentre membres ordinaires, membres 
andidats, membres du CA et membres du bureau. L'avan-
ement de l'étude va nous permettre de prendre position sur 
e re
ours. De la même façon,les réunions sont probablement multiples, 
ertaines né
essitant des votes, d'autres non. Unespé
ialisation est don
 probable, permettant de mettre en éviden
e des réunions ave
 votes etd'autres sans.b) A�ner la solution développée dans la question pré
édente revient d'abord à prendreles s
énarios et à pré
iser le r�le du système. L'obje
tif essentiel est de mettre en éviden
eles 
lasses qui sont impliquées dans les traitements. Nous allons également faire apparaîtreplusieurs 
lasses, 
ertaines 
hargées de gérer l'interfa
e (F. Gestion des Membres) ou lesgroupes d'instan
es (Ens. Membres). Nous obtiendrons des diagrammes de séquen
e.
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onvo
ation des membres de l'asso
iation à l'assemblée générale (s
énario Convoquer)est dé�nie par les s
énarios de la �gure 217. L'ordre du jour est fourni par le se
rétariat ; la
onvo
ation est adressée à 
haque membre de l'asso
iation, à jour ou non de sa 
otisation ; laliste des membres à rempla
er y est jointe. Une o

urren
e de la 
lasse Réunion a été 
rééeen début d'année. Le diagramme de séquen
e est don
 le suivant :
: Secrétaire


: F. Gestion

des Membres


: Membre


odj := AG ()


: Ens.

Fonctions


départs? ()


: Fonction


vacante? ()


: Réunion


: Membre


qui? ()


^lpers


^tierssortant


adresse? ()


^ad


Pour tous les membres

de lpers faire


finsi


convocation (date, odj, nature)


tierssortant
Figure 221 : Diagramme de séquen
e Convoquer une AG - ALEMECPour faire 
omptabiliser, par le système, les votants (
e
i ne se fait qu'après la fermeturedu bureau de vote), il faut avoir, auparavant, mémorisé les votes. Ce
i n'était pas prévu, nidans le premier s
énario de la �gure 217, ni dans le diagramme de 
lasses de la �gure 220.Nous allons ajouter dans la 
lasse Membre3 un attribut, nb voix, qui servira à enregistrer lenombre de voix obtenues. Cet attribut ne servira que pendant les éle
tions se déroulant lorsd'une assemblée générale (AG). Il est d'une portée très restreinte et a une durée de vie (très)limitée.Lors du vote, il y a véri�
ation de la situation du membre votant. S'il a payé sa 
otisation,son vote peut être 
omptabilisé. Il y a un votant de plus durant 
ette AG. Chaque voix estenregistrée. S'il ne l'a pas fait, il est invité à le faire. S'il paye sa 
otisation, il peut voter, sonvote sera 
omptabilisé. S'il ne le veut pas, il ne pourra voter. La première partie du s
énarioVoter devient don
 :3ou, mieux, dans la 
lasse Membre 
andidat spé
ialisant Membre
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Tantque bureau ouvert faire


   Si pas à jour alors


        Si refus alors


        sinon


        finsi

    finsi

    Si vote possible alors


        Pour chaque voix de lvoix faire


        finpour

    finsi

fintantque


: Secrétaire


: F. Gestion

des Membres


: Membre

ouverture du


bureau


id_m : Membre


cotisation? ()


: Cotisation


payer cotisation? ()


: AG


vote impossible


vote possible


à_jour? ()


votant_en_plus ()

: Membre

candidat


voix_en_plus ()


Payer cotisation


intention vote (id_m)


vote (lvoix)


Figure 222 : Diagramme de séquen
e Voter, 
onsultation li
ite - ALEMECLe dé
ompte des votants est alors assez simple, puisque déjà réalisé dans la 
lasse Réunion.
: Secrétaire


: F. Gestion

des Membres


Si nb >= 2/3 alors


finsi


fermeture du bureau


r : Réunion


nb := nb_votants? ()


convocation licite


Nous venons de redé�nir deux des s
énarios pré
édemment présentés. Ce travail de ra�-nage, nous allons le 
ontinuer, mais en 
hangeant de formalisme.La 
omptabilisation des voix (il s'agit d'une partie du s
énario Voter) se fait en interro-geant Ens. Membres pour obtenir la liste des membres 
andidats, puis en interrogeant 
haqueinstan
e de la 
lasse Membre 
andidat. Il y a ensuite tri selon le nombre de voix et l'âge.
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eux qui ont obtenus la majorité absolue sont pro
lamés élus. Tous les élus 
hangent destatut (ils passent de 
andidat à a
tif). Tous les perdants4 
hangent également de statut. Ilsredeviennent membres �ordinaires�. La 
lasse Ens. Membres est informée de 
es 
hangementsde statuts.
: Secrétaire


: F. Gestion

des Membres
5 : résultats


1 : qui? ()


: Ens.

Membres


i : Membre

candidat


3 : (nb_v, âge) := *[i : 1..n] demande


2 : l_mc :=

candidats? ()


4.1 : changer_statut

(i, "CA")


4.2 : changer_statut

(i, "CA")


4.4 : changer_statut

(j, "ordinaire")


4.3 : changer_statut

(j, "ordinaire")


j : Membre

candidat
Figure 223 : Diagramme de 
ollaboration Voter, Comptabiliser les voix - ALEMECNB : nous avons mené 
ette étude des 
ollaborations en parallèle ave
 
elles de la stru
ture dedonnées (le diagramme de 
lasses) et des diagrammes états-transitions. Cela explique pourquoi
ertaines référen
es à des transitions apparaissent i
i.La variable i, qui sert à exprimer le fait que tous les membres 
andidats sont 
onsul-tés, prend ses valeurs dans la liste des membres 
andidats (l m
) fournie par la 
lasse Ens.Membres.Une fois les membres du CA élus, traditionnellement, ils se réunissent en "
on
lave" et
hoisissent en leur sein le bureau. Le résultat de 
e "travail" est fourni par le ou la se
rétaire,sous la forme d'une liste de personnes asso
iées, 
ha
une, à une fon
tion. Nous appelonsl
ouples la liste de 
es 
ouples (fon
tion, personne).

: Secrétaire

: F. Gestion


des Membres


1 : composition_bureau

(lcouples)


p : Membre


j : Fonction


2 : id_fon := *[i : 1..n] créer (j, p, date)


: Ens.

Fonctions


3.1 : ajouter (id_fon)


: Ens.

Membres
5 : changer_statut (p,


"bureau")


4 : changer_statut (p,

"bureau")


: Réunion


3.2 : lier


Figure 224 : Diagramme de 
ollaboration Dé�nir le bureau - ALEMECDans 
e s
héma, la variable i 
orrespond à un élément de la liste fournie par le se
rétariat.f 
orrespond au premier élément du 
ouple i, p au se
ond. En d'autres termes, f est la fon
tion
on
ernée, p la personne qui assure f.Pour 
haque 
ouple, il y a 
réation d'une nouvelle fon
tion, ave
 pour date d'entrée la datede l'AG -
e qui permet de lier l'entrée en fon
tion et la réunion durant laquelle 
ette entréea été votée. La 
lasse Ens. Fon
tions est informée de 
ette 
réation. Le membre p 
hange4Ils sont nommés �j� dans le s
héma.



324 ANNEXE B. CAS ASSOCIATION DE LOISIRSde statut et met à jour son �CV� -la liste des fon
tions qu'il a o

upé et/ou qu'il o

upe. La
lasse Ens. Membres est informée de 
e 
hangement (elle maintient une liste des membres duCA et une liste des membres du bureau, en plus de 
elle des membres de l'asso
iation).La démission for
ée d'un membre du bureau né
essite une demande d'au moins la moitiédes membres a
tifs. A 
haque demande, il y a mémorisation et véri�
ation du membre. Sile nombre de demandes l'impose, il y a programmation d'une réunion pour pro
éder à sonrempla
ement. Cette réunion est pla
ée à une date fournie par le se
rétariat ; elle est denature provoquée, a pour état prévue et pour ordre du jour démission membre. Le délai de
onvo
ation des membres est de 8 jours.

: Membre

: F. Gestion


des Membres

1 : démission (dat, m)


m : Membre

du Bureau


: Réunion


: Démission


3 : ajouter (id_dem)


4 : nb := combien? ()


: Secrétaire


2 : id_dem := créer (dat, m)


5 : [nb >= 1/2] démettre ()
 6 : date


8 : programmer (date,

"provoquée", "prévue", lm_CA,


"démission membre", 8)


: Ens.

Réunions


: Ens.

Membres


7 : lm_CA :=

membresCA? ()


9 : ajouter (id_reu)


Figure 225 : Diagramme de 
ollaboration Démettre un membre du bureau - ALEMECLa liste des demandes 
on
ernant un membre est supposée 
onservée dans la 
lasse Membreelle-même.La 
onvo
ation à une réunion mensuelle est toujours pré
édée de la programmation de
elle-
i. Une réunion du CA est une réunion de nature mensuelle, d'état prévue et qui 
on
erneles membres du CA. Son ordre du jour sera fourni par le se
rétariat, juste avant la 
onvo
ation.Il est valué à �à dé�nir� lors de la programmation.
: Secrétaire


: F. Gestion

des Membres


1 : liste_dates (ld)


i : Réunion


3 : *[i : 1..n] programmer

(date, "mensuelle", "prévue",


lm_CA, "à_définir", 8)


: Ens.

Réunions


: Ens.

Membres


2 : lm_CA :=

membresCA? ()


4 : ajouter (id_reu)


Figure 226 : Diagramme de 
ollaboration Programmer les réunions du CA - ALEMECLa variable i prend ses valeurs dans la liste de dates ld fournie par le se
rétariat.La 
onvo
ation proprement dite est dé
len
hée par la 
lasse F. Gestion des Membres.Régulièrement, elle demande à la 
lasse Ens. Réunions la liste des réunions prévues. Pour
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ha
une, elle ré
upère les renseignements mémorisés et véri�e la date. Si la date de la réunionest égale à la date du jour + le délai, il y a ré
upération de l'adresse des personnes 
on
ernées(auprès de la 
lasse Membre), de l'ordre du jour (
'est le se
rétariat qui le fournit) et envoid'une 
onvo
ation.La réunion est alors 
onsidérée 
omme passée (ie. une réunion passée est une réunionpour laquelle on a envoyé une 
onvo
ation).

: Membre du

CA


: F. Gestion

des Membres


: Secrétaire


2 : meeting := *[i : 1..n] détails? ()


3 : [C1]quoi

:= odj? ()


: Ens.

Réunions


1 : lr := prévues? ()


4.3 : *[j : 1..n] convocation

(date, nature, quoi)


4.2 : *[j : 1..n] ad := adresse? ()
 i : Réunion


j : Membre


4.1.1 : *[i : 1..n] noter (quoi)

4.1.2 : *[i : 1..n] modifier_état ("passée")


ce message est émis

périodiquement.


Figure 227 : Diagramme de 
ollaboration Convoquer à une réunion du CA - ALEMEC
La variable i prend ses valeurs dans la liste lr des réunions prévues fournie par la 
lasseEns. Réunions ; j, quant à elle, est tirée de la liste des membres 
onvoqués à la réunion,
ette liste étant fournie dans meeting, ave
 date et nature. La 
ondition C1 qui garde latransition 3 : quoi := odj ? () permet de faire le �tri� entre toutes les réunions prévueset de séle
tionner seulement 
elles qui sont prévues dans le délai. Elle vaut date jour =meeting.date - meeting.délai.Ce traitement est dé
len
hé régulièrement (par exemple, à 
haque démarrage du logi
iel).
) Le diagramme de 
lasses métier de la première version (voir la �gure 220) s'est enri
hiau 
ours de l'étude. Il est maintenant le suivant :
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0..*


1..*


0..*
0..*


co
nv

oq
ué

>



assure>


Activité


{ordered}


Fonction


type : EnumF


vacante?()

créer()


Cotisation


à_jour?()


Membre

nom : String

prénoms : String

adresse : String

date_naiss : Date


adresse?()

cotisation?()


voix_en_plus()


changer_statut()

combien?()

ajouter()


1..*


Membre candidat


nb_voix : Entier


demande()


Démission

date : Date


créer()


0..*


Réunion


date : Date

nature : EnumR


votant_en_plus()

nb_votants?()


modif_date()


Ens. Réunions


ajouter()
 1
 0..*


<votée_lors


1


0..*


Ens. Fonctions


départs?()


1


0..*


Ens. Membres


candidats?()

membresCA?()

adresses?()


0..*
 1


odj : String

état : EnumC

délai : Entier


début : Date

fin : Date

motif : EnumD


état : EnumM


ajouter ()


list_réunions


prévues? ()


AG


nb_votants : Entier


lier ()

détails? ()

programmer ()

noter ()

modif_état ()

qui? ()

requalifier ()


lmembres

lm_CA

lm_bureau


membureau? ()

membres? ()

changer_statut ()


list_dem


ajouter ()


lm_candidats


list_fon


1


1

concerne>


<se présente lors


1


0..*
Figure 228 : Diagramme de 
lasses métier V2 - ALEMECNous y avons ajouté les spé
ialisations de Membre et de Réunion, les 
lasses Ens. xxx, larelation entre Fon
tion et Réunion, 
elle entre AG et Membre 
andidat, les diverses opérations.Pour 
es dernières, nous avons appliqué la �règle� qui veut que les messages soient pris en
ompte par le re
eveur et que 
ette prise en 
harge se traduise par une méthode, une opération.Chaque 
lasse Ens. xxx est traitée de façon uniforme, ave
 un attribut 
orrespondant à uneliste de xxx et une méthode ajouter () qui permet d'enregistrer une nouvelle o

urren
e à
ette liste. Il 
onviendrait d'y adjoindre aussi une opération de retrait. Nous laissons le le
teurle faire.Un 
ertain nombre de propriétés sont non persistantes. D'autres sont 
onservées pluslongtemps. Il serait bon de mettre en éviden
e 
et état de fait, en introduisant une notationparti
ulière pour un des deux types de données.La 
lasse F : Gestion des Membres peut, elle aussi, être dé
rite, dans sa partie méthodesdu moins :
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F. Gestion des Membres


vote ()

AG ()

fermer_bureau ()

ouvrir_bureau ()

demande_démission ()


liste_dates ()

dat_réunion_démission ()

qui? ()

composition_bureau ()


intention_vote ()
Figure 229 : Diagramme de 
lasses F.Gestion des Membres - ALEMECDe toutes 
es 
lasses, 
elles dont le 
omportement dynamique est le plus intéressant sontsûrement Réunion et Membre. Modélisons leurs réa
tions par un (ou plusieurs) diagramme(s)états-transitions.La 
lasse Réunion dispose d'une variable état qui peut prendre deux valeurs, prévue etpassée. Il est possible de dé
rire son 
omportement par un diagramme états-transitions :
prévue


passée


 / programmer


[ date_jour = date_prévue - délai

] convocation / modif_état


matin / détails?


fermeture_bureau /

nb_votants?


[ < 2/3 ] / modif_date
 [ >= 2/3 ]


[ date_jour <

date_prévue - délai ]


fermé
Figure 230 : Diagramme états-transitions de la 
lasse Réunion - ALEMECLa partie en pointillés 
orrespond à la sous-
lasse AG. Nous avons là un exemple d'héritaged'automates, 
ette 
lasse AG ayant un automate 
omposé d'une partie propre et d'une partiehéritée.La 
lasse Membre �os
ille�, au premier niveau, entre les états à jour et pas à jour :
paiement cotisation


pas à jour


à jour


oubli paiement cotisation


radiation


démission


décès

paiement cotisation


adhésion


membre de l'association
Figure 231 : Diagramme états-transitions de la 
lasse Membre - ALEMECLes di�érents événements évoqués dans 
e diagramme rythment la vie des membres. Ilappartient à la personne qui reprendra 
ette modélisation en l'approfondissant d'asso
ier, le
as é
héant, des a
tions, des opérations, à 
es transitions et de penser à modi�er le diagrammedes 
lasses en 
onséquen
e.
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isément : un membre à jour peut être ordinaire,
andidat à une fon
tion5, a
tif -il assure une fon
tion au sein du CA- ou membre du bureau.
[ p

as
 a

ss
ez

 v
oi

x 
] é

le
ct

io
n


ordinaire


à jour

ca

nd
id

at
ur

e


candidat


actif


[ candidat ] 1/3 sortie


[ assez voix ] élection


bureau

démission forcée


[ arrêt souhaité ] sortie


choix


[ veut continuer ] sortie


[ pas candidat ]

1/3 sortie


sortie


Figure 232 : Diagramme états-transitions de la 
lasse Membre, état à jour - ALEMECComme pour le diagramme états-transitions de la 
lasse Réunion (voir la �gure 230), lapartie en pointillés est spé
i�que de Membre 
andidat, 
elle-
i héritant de la super-
lasseMembre tout le reste. Les gardes sont exprimées en 
lair. Il s'agit davantage de 
ommentairesque de véritables 
onditions.Les événements du diagramme sont, le plus souvent, asso
iés à des opérations de la 
lasse.Nous ne les avons pas fait �gurer sur le diagramme dans un sou
i de lisibilité.EVENEMENT OPERATION ASSOCIEE
andidature dép�t 
andidatureéle
tion 
hanger statut1/3 sortie 
hanger statutsortie 
essation fon
tion
hoix 
hanger statutdémission for
ée radier fon
tionSur 
es quatre opérations, seule Changer statut est dans la 
lasse. Les trois autres doiventy être ajoutées.Le diagramme d'a
tivités sert à pré
iser l'ordre dans lequel les a
tivités sont réalisées ausein d'un état (diagramme d'a
tivité d'un état) ou entre les diverses 
lasses (diagramme d'a
-tivité d'un pro
essus). Nous l'avons asso
ié (mais 
ela n'est pas une pratique 
onventionnelle)à la 
lasse F. Gestion des Membres et obtenu le s
héma suivant :5dans le 
adre d'une AG
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début réunion


début AG


réunion

clôturée


réunion licite


réunion non

licite


: Secrétaire


nb_votants

>=2/3


[> 2/3]


ouverture

du bureau


fermeture

du bureau


fin AG


[<= 2/3]


régularisation


[OUI]


[NON]

Payer ?


[OUI]


[NON]


fin réunion
 Voter


Comptabiliser

les voix


Re-

convoquer


Vérifier

compte

membre


Comptabiliser

les votants


Définir le

bureau


Payer

cotisation


A jour ?


Figure 233 : Diagramme d'a
tivité expli
itant le vote - ALEMECOn peut ainsi pré
iser le �fon
tionnement� général de 
ette 
lasse et asso
ier à 
haquea
tivité un s
énario ou une partie de s
énario (ils apparaissent en gras, à 
�té des a
tivités).d) La 
on
eption préliminaire dé�nit l'ar
hite
ture du système. Celle-
i pré
ise l'organisa-tion logique de ses éléments logi
iels et matériels. Ce
i peut être fait à l'aide de diagrammesde 
lasses, de 
omposants ou de déploiement.L'énon
é 
ontient peu d'éléments permettant de situer les di�érents moyens de 
al
ul.La 
onstitution d'un diagramme de déploiement n'est don
 pas aisée. Au tout début dutexte dé
rivant la solution (voir la �gure 213), nous avons mis en éviden
e trois paquetages,
orrespondant à l'administration, aux se
tions et aux ateliers. Le texte de l'énon
é, d'un autre
�té, pré
ise plusieurs 
hoses et notamment que la trésorerie des se
tions et ateliers n'est pasà informatiser. Il pré
ise également que la trésorerie de l'asso
iation elle-même est e�e
tuéepar le trésorier, à l'aide d'un tableur standard du mar
hé. Les a
tivités des se
tions et ateliersfait l'objet d'un 
onsignement ... éle
tronique. Il y a, en�n, une dernière a
tivité informatique,
elle de gestion des réunions, 
onvo
ations... Le diagramme de déploiement suivant peut don
être mis en avant (nous avons envisagé par hypothèse que le travail du trésorier se faisait surun poste séparé de 
elui du se
rétariat) :
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Serveur


<<Serveur>>


Sections


<<PC>>


Trésorier


<<PC>>


Secrétariat


<<PC>>


<<réseau local>>


<<réseau local>>
 <<réseau local>>


Gestion des

sections


Gérer les

membres


Gérer les

comptes
Figure 234 : Diagramme de déploiement - ALEMECSi l'on prend en 
ompte le fait que, traditionnellement, les asso
iations n'ont pas tropd'argent en 
aisse, 
ette ar
hite
ture �ri
he�, ave
 3 postes de travail, peut être réduite d'uneunité, la gestion des se
tions et ateliers pouvant très bien se faire sur le poste du se
rétariat...voire même de deux, tout étant regroupé sur une seule ma
hine.Toute l'appli
ation n'ayant pas été étudiée, la mise en éviden
e des di�érents 
omposantsne peut être que partielle. Nous avons toutefois déjà pris quelques dé
isions et pouvons don
dès maintenant en proposer une première ébau
he :

Membres
 Situations


BD ALEMEC


<<base de données>>


Gérer les membres
 Gérer les situations


Consultation des

cotisations


Figure 235 : Diagramme de 
omposants V1 - ALEMECIl manque à 
e diagramme toute la partie se ratta
hant à la gestion des se
tions et ateliers.Nous laissons au le
teur le soin de 
ompléter l'étude.Cette solution est, nous en sommes parfaitement 
ons
ients, in
omplète. Nous avons essayéde montrer 
omment, à partir d'un texte, les besoins pouvaient, petit à petit, être mis en forme.Les limites de toute sorte (de temps, de pla
e...) qui ont pesé sur nous lors de la réda
tion de
ette solution ont fait que nous n'avons pas été au bout de la modélisation. Nous avons unautre regret, 
elui de ne pas avoir pu mieux prendre en 
ompte 
ertains aspe
ts de la solutionqui suggèrent une �fa
torisation�. Quand on regarde les programmations de réunions (qu'ils'agisse de réunions mensuelles, d'AG, d'AGE...), les 
onvo
ations (à une réunion du bureau,à l'AG...), il y a des similitudes évidentes. Elles doivent pouvoir être modélisées.



Annexe CCon
eption et programmation d'une
ompétition de tennisLe 
as d'étude est la gestion d'un mat
h de tennis. Cet exemple est librement inspiré de[Ner90℄.1 Enon
é informelOn souhaite é
rire un programme qui simule une partie de tennis entre deux joueurs,selon les règles 
lassiques du tennnis (inspiré librement de [Ner90℄. Un mat
h se joue en 3 setsgagnants (soit au maximum 3 ou 5 jeux).Un joueur gagne un set s'il a au moins 6 jeux gagnés et deux jeux d'é
art ave
 sonadversaire. Si le s
ore est de 6 jeux à 5 alors plusieurs 
as sont possibles : soit le premierjoueur gagne le jeu et il remporte le set 7-5, soit le se
ond joueur gagne le jeu et un tie-breakest joué, le gagnant du tie-break remporte le set par le s
ore de 7 à 6.Chaque jeu se joue en 4 points maximum pour le gagnant et deux points d'é
art ave
son adversaire. les points sont notés 0, 15, 30, 40, jeu. En 
as d'égalité 40-40, les points sontnotés : égalité, avantage au serveur ou avantage au re
eveur.Le tie-break se joue en 7 points minimum pour le gagnant et deux points d'é
art ave
 sonadversaire (par exemple, 7-4, 9-7...).C'est le même joueur qui sert pour tout un set, hormis le tie-break pour lequel, le serveurdu set sert une fois puis les deux joueurs servent alternativement Le joueur qui sert en premierest 
hoisi au hasard. On ne tiendra pas 
ompte des fautes ou des deux balles de servi
e. Pour
haque balle engagée, le point sera simplement gagnant ou perdant.On ne tient pas 
ompte pour l'instant des impondérables : blessures des joueurs, intem-péries, abandons.On souhaite pouvoir adapter le programme aux évolutions suivantes.1. Dans un tournoi 
ertains mat
hs se jouent en deux sets gagnants (début du tournoi,tournoi féminin...).2. On souhaite in
lure 
e programme dans le 
adre d'un tournoi 
omplet et 
onserver tousles s
ores jusqu'à la �nale.3. On souhaite modi�er le programme pour des mat
hs de doubles.4. On souhaite é
rire un programme similaire pour un tournoi de tennis de table.5. Un joueur peut abandonner la partie.



332 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNIS2 Con
eption abstraite à objetsLa le
ture de l'énon
é fait apparaître quatre abstra
tions distin
tes : les joueurs, lesmat
hs, les sets et les jeux. En fait, on remarque une imbri
ation des di�érents objets entreeux : les joueurs d'un set sont 
eux du mat
hs du set.� Joueur. Un joueur est simplement 
ara
térisé par un nom, un prénom et son 
lassement.� Mat
h. Un mat
h est une partie entre deux joueurs. Le mat
h est dé�ni par un ensemblede sets (une liste si on souhaite mémoriser la progression). Le mat
h est terminé dèsqu'un joueur a remporté le nombre de sets gagnants.� Un set est une partie d'un mat
h. Un set est dé�ni par un ensemble de jeux (une listesi on souhaite mémoriser la progression). O souhaite i
i ne mémoriser que le s
ore de
haque jeu du set. Le set est terminé lorsqu'un joueur a remporté six jeux ave
 deuxjeux d'é
art ou un tie-break.� Un jeu met en 
ompétition deux joueurs, le serveur et le re
eveur. Le jeu se joue en 4points minimum. Le vainqueur a au moins 4 points ave
 deux points d'é
art. les pointssont notés selon les 
onvention 0, 15, 30, 40 et la règle de l'égalité ou de l'avantage. Unjeu gagné par le re
eveur est un avantage psy
hologique, appelé break.Nous proposons dans la �gure 236 une 
on
eption abstraite du problème. Nous avonsadopté une notation à la Smalltalk des variables et asso
iations pour fa
iliter l'implantation.La navigation des asso
iations indique une orientation non symétrique des liens entre objets.Nous proposons, 
omme pour le programme stru
turé, des 
onstantes pour paramétrer leprogramme.Nous avons mis en éviden
e un s
héma d'abstra
tion : mat
h, set, jeu et tie-break sont desparties entre adversaires. Il y a NbJoueurs adversaires (variable de 
lasse). Pour simpli�er,
on
erne deux joueurs (opération adversaires) dont l'un doit servir (opération serveur). Cesjoueurs sont indexés (à partir du joueur, on trouve son s
ore). Le re
eveur est l'adversaire quine sert pas (opération re
eveur). Le prin
ipe est le suivant, la partie est une suite de 
oups(opération jouerUnePartie). Chaque 
oup est gagné par un joueur qui augmente son s
ore(opération jouerUnCoup). La �n de la partie est déterminée dans la mise-à-jour de la partie(opération majPartie) et sto
kée dans la variable fin (opération fin). Elle est fon
tion denombre de points à atteindre (variable de 
lasse NbPtsMax). Cette variable évoluant dans lessous-
lasse, elle sera implantée 
omme une variable d'instan
e de la méta
lasse en Smalltalk.Un message est a�
hé en début de partie (opération affi
herMsg), à 
haque 
oup (opérationaffi
herS
ore) et à la �n de la partie (opération affi
herGagnant).
ontext Partieinv:self.adversaires->size = Partie.nbJoueurs-- nous utilisons une notation propre pour a

éder à la variable de 
lasseself.adversaires->in
ludesAll(self.serveur)-- le serveur est un des adversairesself.adversaires->forAll(j : JoueurTen | self.s
ore[j℄ <= Partie.nbPtsMax)-- le s
ore est limité, s'agissant d'une 
olle
tion indexée,-- nous utilisons la notation des asso
iations qualifiéesCette stru
ture est ensuite redé�nie au besoin dans les sous-
lasses. Nous avons ajoutéun niveau d'abstra
tion pour marquer les éléments 
ommuns entre jeu et tie-break. Jouer un
oup signi�e jouer un points. L'a�
hage des s
ores, l'évolution de la partie et le nombre depoints di�èrent entre jeu et tie-break. L'a�
hage des points des jeux ordinaires est noté 0, 15,30, 40, égalité, avantage (opération valPoints). Le 
hangement de servi
e intervient dans letie-break (opération majPartie). Les messages sont personnalisés.Un set est une partie dont les 
oups sont des jeux. On ne mémorise dans le s
ore que lesrésultats des jeux. Le set s'arrête si le nombre de jeux gagnants est atteint et qu'il y a un é
art
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Score

point : int


Partie


- fin : bool

- NbPtsMax : int = 100


+ fin() : bool

- adversaire(j : JoueurTen) : JoueurTen

+ adversaires() : Set[JoueurTen]

+ receveur() : JoueurTen

+ serveur() : JoueurTen


JoueurTen

- nom : char

- prénom : char

- classement : int


+ description() : char

+ nom(char)

+ prenom(char)

+ classement(int)


0..*
 2


+adversaires


0..1

1


serveur


TieBreak

- NbPtsMax : int = 7


+ majPartie(aJoueurTen)

+ afficherGagnant(j : Joueur)

+ afficherScore()


{indexed}


Jeu

- NbPtsMax : int = 4

- ValPoints : Array[char]


+ afficherScores()

+ afficherGagnant(j : JoueurTen)

+ valPoints() : Array[char]


Match

- NbPtsMax : int = 3


- jouerUnCoup() : JoueurTen

+ majPartie(j : JoueurTen)

+ afficherScores()

+ afficherGagnant(j : JoueurTen)

+ nouveau(j1, j2 : JoueurTen)


JeuAbstrait


- jouerUnCoup() : JoueurTen

+ majPartie(j : JoueurTen)

+ afficherMsg()


SetTen

- NbPtsMax : int = 7


- jouerUnCoup() : JoueurTen

+ majPartie(j : JoueurTen)

+ afficherScore()

+ afficherGagnant(j : JoueurTen)


1
0..*


+sets


0..1
 1


-jeuEnCours


{subset}


{ordered}


- jouerUnCoup() : JoueurTen

+ jouerUnePartie() : JoueurTen

+ majPartie(j : JoueurTen)

+ afficherScore()

+ afficherMsg()

+ afficherGagnant(j : JoueurTen)

+ nbPtsMax() : int

+ nouveau(j1, j2 : JoueurTen)


- NbJoueurs : int = 2


Figure 236 : Con
eption objet du programme tennisde deux jeux. Un tie break est joué si le s
ore est de 6-6. Le 
hangement de servi
e intervientà 
haque jeu (opération majPartie). Les a�
hages de s
ores varient aussi.Un mat
h est une partie dont les 
oups sont des sets. On ne mémorise dans l'ordre lesrésultats des sets (asso
iation sets). Le mat
h s'arrête si le nombre de sets gagnants estatteint. Le 
hangement de servi
e est fon
tion du set pré
édent. Au départ, le serveur est tiréau sort (opération nouveau). Les a�
hages de s
ores varient aussi.Les 
ontraintes suivantes sont ajoutées aux 
ontraintes de la 
lasse Partie. Les joueursd'un set sont les joueurs du mat
h du set. Le nombre maximum de sets d'un mat
h est de(Mat
h.nbPtsMax * 2) -1 par exemple 5 ave
 3 sets gagnants. Si le mat
h est �ni, le vainqueura exa
tement nbPtsMax sets gagnants.
ontext Mat
h inv:self.sets->forAll(s : SetTen | s.adversaires = self.adversaires)self.sets->size <= (Mat
h.nbPtsMax * 2) -1-- nbPtsMax est le nombre de sets gagnants d'un mat
h (var. de 
lasse)self.fin() impliesself.sets.adversaires->exists(j : JoueurTen |self.s
ore[j℄ = Mat
h.nbPtsMax and(self.sets.adversaires->forAll(i : JoueurTen |



334 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNISi <> j and self.s
ore[i℄ < Mat
h.nbPtsMax))-- on vérifie l'uni
itéPour le set en 
ours, les adversaires du jeu en 
ours sont 
eux du set. Si le jeu est �ni,alors au moins un des s
ores est supérieur à nbPtsMax - 1 (en prin
ipe le set se joue en 6jeux).
ontext SetTen inv:self.jeuEnCours.adversaires = self.adversairesself.fin() impliesself.sets.adversaires->exists(j : JoueurTen |self.s
ore[j℄ >= SetTen.nbPtsMax - 1 and(self.sets.adversaires->forAll(i : JoueurTen |i <> j and ((self.s
ore[i℄ <= self.s
ore[j℄ - 2) or(self.s
ore[i℄ = SetTen.nbPtsMax - 1 andself.s
ore[j℄ = SetTen.nbPtsMax)))))-- on vérifie l'uni
ité ave
 un éventuel tie-breakDans la 
lasse JeuAbstrait, nous avons la 
ontrainte suivantre : si le jeu ou le tue-breakest �ni, alors au moins un des s
ores est supérieur ou égal à nbPtsMax.
ontext SetTen inv:self.fin() impliesself.sets.adversaires->exists(j : JoueurTen |self.s
ore[j℄ >= SetTen.nbPtsMax and(self.sets.adversaires-> forAll(i : JoueurTen |i <> j and (self.s
ore[i℄ <= self.s
ore[j℄ - 2)))3 Implantation en SmalltalkImplanter la 
on
eption à objets en Smalltalk. Dis
uter des alternatives de 
odage.Le 
ode 
i-après est une tradu
tion quasi-systématique de la 
on
eption. Les assertionsn'ont pas été programmées sous 
ette forme, mais on peut véri�er qu'elles sont valides. Un
ertain nombre d'optimisations dues à l'héritage ont été e�e
tuées.Les asso
iations sont représentées par des variables d'instan
es, sauf jeuEnCours 
ar 
'estune variable lo
ale. Du fait des 
hoix de navigation, une seule variable su�t. Elle porte le nomdu r�le asso
ié et se trouve dans la 
lasse à l'origine de la navigation. La 
ontrainte indexedest représentée en utilisant les di
tionnaires de Smalltalk :s
ore : Di
tionary [JoueurTen℄ of Integer.L'héritage est simple et ne pose pas de di�
ultés. Noter que la variable de 
lasse NbPtsMaxest dé�nie par une variable d'instan
e de ma méta
lasse 
ar sa valeur est redé�nie par laméthode de 
lasse initialize dans les sous-
lasses de Partie.3.1 Code Smalltalk de l'appli
ation tennisObje
t sub
lass: #JoueurTeninstan
eVariableNames: 'nom prenom 
lassement '
lassVariableNames: �poolDi
tionaries: �
ategory: 'Tennis'!JoueurTen 
omment:'Cette 
lasse implante la 
lasse JoueurTen du mat
h de tennis.Les variables d�instan
e sont :nom : Stringprenom : String
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lassement : Number'!!JoueurTen methodsFor: 'printing'!des
ription"E
rit le nom, le prénom et le 
lassement dans le flot."| aStream |aStream := WriteStream on: (String new: 16).self des
ription: aStream.^aStream 
ontents!des
ription: aStream"E
rit le nom et le prénom dans le flot."aStream 
r; nextPutAll: 'Je m�appelle ' , nom , ' ' , prenom.aStream nextPutAll: ' et je suis 
lassé ' , 
lassement printString!printOn: aStream"E
rit le nom et le prénom dans le flot."aStream nextPutAll: nom , ' ' , prenom! !!JoueurTen methodsFor: 'a

essing'!
lassement"rend le 
lassement du JoueurTen"^
lassement!
lassement: aNumber"affe
te le 
lassement du joueur"
lassement := aNumber!nom"rend le nom du joueur"^nom!nom: aString"affe
te le nom du joueur"nom := aString!prenom"rend le prenom du joueur"^prenom!prenom: aString"affe
te le prenom du joueur"prenom := aString! !"******************************** "!Obje
t sub
lass: #Partieinstan
eVariableNames: 's
ore fin serveur '
lassVariableNames: �poolDi
tionaries: �
ategory: 'Tennis'!Partie 
omment:'Cette 
lasse implante une version abstraite d�une partie du mat
h de tennis.



336 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNISElle rassemble le 
omportement 
ommun à un set, un jeu et un tie break.La partie est définie par des adversaires dont on mémorise les s
oresdans un di
tionnaire, l�adversaire qui sert pour le gain de la partie(serveur) un booléen indiquant si la partie est terminée ou pas.Les variables d�instan
e sont :s
ore : Di
tionary [JoueurTen℄ : Integerserveur : JoueurTenfini : Boolean- la variable s
ore mémorise le s
ore a
tuel de 
haque adversaire dujeu dans un di
tionnaire- la variable fini mémorise la fin du jeu. Sa valeur pourrait être
al
ulée à partir du s
ore, mais nous utilisons une variable pouroptimiser le temps de traitement.- la variable serveur indique le joueur qui sert pour 
e jeu.Les variables d�instan
e de la méta
lasse sont :NbPtsMax : Integer nombre de 
oups né
essaires pour gagner la partie.'!!Partie methodsFor: 'initialize-release'!initializeJ1: aJoueurTen1 j2: aJoueurTen2"Démarre un nouveau jeu, les s
ores sont mis à zéro pour 
haquejoueur. Par défaut, le serveur est le premier joueur."fin := false.s
ore := Di
tionary withKeysAndValues: (Arraywith: aJoueurTen1with: 0with: aJoueurTen2with: 0).serveur := aJoueurTen1.^self! !!Partie methodsFor: 'printing'!affi
herGagnant: aJoueurTenTrans
ript 
r; show: aJoueurTen printString , ' gagne'!affi
herMsg"Affi
hage d'un message. Version abstraite."!affi
herS
ores"Affi
hage du s
ore de la partie. Version abstraite."Trans
ript show: (s
ore at: self serveur) printString , ' - ' ,(s
ore at: self re
eveur) printString! !!Partie methodsFor: 'update'!jouerUnCoup"On tire le gagnant au sort.Si le gagnant est 1 alors le serveur gagne, sinon le re
eveur gagne."| gagnant sort |sort := (Random new next * 10000 rem: 2) trun
ated + 1.sort = 1ifTrue: [gagnant := self serveur℄ifFalse: [gagnant := self re
eveur℄.s
ore at: gagnant put: (s
ore at: gagnant)+ 1.^gagnant!
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oups jusqu'à 
e que la partie soit terminée.""On rend le gagnant"| gagn |self affi
herMsg.[self fin℄whileFalse:[gagn := self jouerUnCoup.self affi
herS
ores.self majPartie: gagn℄.self affi
herGagnant: gagn.^gagn!majPartie: aJoueurTen"On met à jour la partie 
onnaissant le gagnant d'un 
oup"fin := true! !!Partie methodsFor: 'private'!adversaire: aJoueurTen"rend l'adversaire d'un joueur"| adv |(s
ore keys in
ludes: aJoueurTen)ifFalse: [^nil℄ifTrue: [self adversaires do: [:a | a == aJoueurTenifFalse: [adv := a℄℄℄.^adv! !!Partie methodsFor: 'a

essing'!adversaires"rend les adversaires opposés dans le jeu"^s
ore keys!fin"Détermine la fin de la partie. Dans 
ette version on rend la valeurde la variable"^fin!re
eveur"rend le serveur du jeu"^self adversaire: self serveur!serveur"rend le serveur du jeu"^serveur! !"� � � � � � � � � � � � � � � � � � "!Partie 
lassinstan
eVariableNames: 'NbPtsMax '!!Partie 
lass methodsFor: 'instan
e 
reation'!nouveauJ1: aJoueurTen1 j2: aJoueurTen2"Démarre une nouvelle partie"



338 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNIS^self new initializeJ1: aJoueurTen1 j2: aJoueurTen2! !!Partie 
lass methodsFor: 'a

essing'!nbPtsMax"a

ès à la variable d'instan
e de la méta
lasse"^NbPtsMax! !!Partie 
lass methodsFor: '
lass initialization'!initialize"Partie initialize"NbPtsMax := 0.! !"******************************** "!Partie sub
lass: #JeuAbstraitinstan
eVariableNames: �
lassVariableNames: �poolDi
tionaries: �
ategory: 'Tennis'!JeuAbstrait 
omment:'Cette 
lasse implante une version abstraite de la 
lasse Jeu dumat
h de tennis. Elle est définie par spé
ialisation de la 
lasseabstraite Partie. Elle rassemble le 
omportement 
ommun à un jeu etun tie break.jouerUnCoup signifie jouerUnPoint i
ijouerUnePartie signifie jouerUnJeu i
i'!!JeuAbstrait methodsFor: 'update'!jouerUnCoup"On tire le gagnant au sort.Si le gagnant est 1 alors le serveur gagne, sinon le re
eveur gagne."| gagnant sort |sort := (Random new next * 10000 rem: 2) trun
ated + 1.sort = 1ifTrue: [gagnant := self serveur℄ifFalse: [gagnant := self re
eveur℄.s
ore at: gagnant put: (s
ore at: gagnant)+ 1.^gagnant!majPartie: aJoueurTen"On met à jour la partie 
onnaissant le gagnant d'un 
oup"| gagn sg sp |gagn := aJoueurTen.sg := s
ore at: gagn.sp := s
ore at: (self adversaire: gagn).sg >= self 
lass nbPtsMax & (sg - sp >= 2) ifTrue: [fin := true℄! !!JeuAbstrait methodsFor: 'printing'!affi
herMsg"Affi
hage d'un message en début de partie."Trans
ript 
r; show: self serveur printString , ' sert'! !"******************************** "!
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lass: #Jeuinstan
eVariableNames: �
lassVariableNames: �poolDi
tionaries: �
ategory: 'Tennis'!Jeu 
omment:'Cette 
lasse implante la 
lasse Jeu du mat
h de tennis.Elle est définie par héritage de JeuAbstrait.Le jeu évolue selon la spé
ifi
ation de la 
lasse abstraite JeuAbstrait.Seul l�affi
hage des s
ores 
hange.Les variables d�instan
e de la méta
lasse sont :NbPtsMax : Integer est redéfinie ave
 la valeur 4.ValPoints : Array[String℄ valeur d�affi
hage des pointsCette dernière variable permet de trans
rire le s
ore selon les règles habituelles :elle 
ontient une table de 
odage : s
ore �> affi
hage.Elle est utilisée par une méthode de 
lasse valPoints et initialisée à la 
réation de la 
lasse.'!!Jeu methodsFor: 'printing'!affi
herGagnant: aJoueurTensuper affi
herGagnant: aJoueurTen.Trans
ript show: ' le jeu'!affi
herS
ores"Affi
hage du s
ore du jeu"| gagn |(s
ore at: self serveur)> (s
ore at: self re
eveur)ifTrue: [gagn := self serveur℄ifFalse: [gagn := self re
eveur℄.(s
ore at: gagn)>= self 
lass nbPtsMaxifTrue:[| diff |diff := (s
ore at: gagn)- (s
ore at: (self adversaire: gagn)).diff = 0ifTrue: [Trans
ript 
r; show: 'égalité'℄ifFalse: [diff = 1ifTrue: [Trans
ript 
r; show: 'avantage ' , gagn printString℄ifFalse: [fin := true℄℄℄ifFalse: [Trans
ript 
r; tab; show:(self 
lass valPoints at: (s
ore at: self serveur) + 1), ' - ' , (self 
lass valPoints at:(s
ore at: self re
eveur)+ 1)℄! !"� � � � � � � � � � � � � � � � � � "!Jeu 
lassinstan
eVariableNames: 'ValPoints '!!Jeu 
lass methodsFor: '
lass initialization'!initialize"Jeu initialize"NbPtsMax := 4.ValPoints := #('0' '15' '30' '40' 'jeu')! !!Jeu 
lass methodsFor: 'a

essing'!valPoints



340 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNIS"a

ès à la variable d'instan
e de la méta
lasse"^ValPoints! !"******************************** "!JeuAbstrait sub
lass: #TieBreakinstan
eVariableNames: �
lassVariableNames: �poolDi
tionaries: �
ategory: 'Tennis'!TieBreak 
omment:'Cette 
lasse implante la 
lasse Tie Break du mat
h de tennis.Elle est définie par héritage de JeuAbstrait.Seule l�évolution du jeu 
hange : le serveur 
hange tous les points pairs.Les variables d�instan
e de la méta
lasse sont :NbPtsMax : Integer est redéfinie ave
 la valeur 7. '!!TieBreak methodsFor: 'update'!majPartie: aJoueurTen"On met à jour la partie 
onnaissant le gagnant d'un 
oup.Cette méthode est redéfinie pour in
lure le 
hangement de servi
e."| gagn sg sp |gagn := aJoueurTen.sg := s
ore at: gagn.sp := s
ore at: (self adversaire: gagn).sg >= self 
lass nbPtsMax & (sg - sp >= 2)ifTrue: [fin := true℄ifFalse: [(sg + sp rem: 2)= 1ifTrue:[serveur := self re
eveur.Trans
ript tab; show: '
hangement de servi
e ' , self serveur printString℄℄!! !TieBreak methodsFor: 'printing'!affi
herGagnant: aJoueurTensuper affi
herGagnant: aJoueurTen.Trans
ript show: ' le tie break'!affi
herS
ores"Affi
hage du s
ore de la partie. Version abstraite."Trans
ript 
r; tab.super affi
herS
ores! !"� � � � � � � � � � � � � � � � � � "!TieBreak 
lassinstan
eVariableNames: �!!TieBreak 
lass methodsFor: '
lass initialization'!initialize"TieBreak initialize"NbPtsMax := 7.! !"******************************** "!Partie sub
lass: #SetTen
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eVariableNames: �
lassVariableNames: �poolDi
tionaries: �
ategory: 'Tennis'!SetTen 
omment:'Cette 
lasse implante la 
lasse SetTen (pour ne pas 
onfondre ave
 la
lasse Set) du mat
h de tennis. Elle est définie par héritage de JeuAbstrait.jouerUnCoup signifie jouerUnJeu i
ijouerUnePartie signifie jouerUnSet i
iL�évolution du jeu et l�affi
hage des s
ores 
hangent.Le serveur 
hange à 
haque jeu.Les variables d�instan
e de la méta
lasse sont :NbPtsMax : Integer est redéfinie ave
 la valeur 7. '!!SetTen methodsFor: 'printing'!affi
herGagnant: aJoueurTensuper affi
herGagnant: aJoueurTen.Trans
ript show: ' le set'!affi
herS
ores"Affi
hage du s
ore du jeu. Version Set."Trans
ript 
r; tab; show: 'Set : ' , self serveur printString , ' '.super affi
herS
ores.Trans
ript show: ' ' , self re
eveur printString! !!SetTen methodsFor: 'update'!jouerUnCoup"Jouer un 
oup signifie jouer un jeu dans le set.Le serveur est donné en premier. "| jeuEnCours gagnant |jeuEnCours := Jeu nouveauJ1: self serveur j2: self re
eveur.gagnant := jeuEnCours jouerUnePartie.s
ore at: gagnant put: (s
ore at: gagnant)+ 1.^gagnant!majPartie: aJoueurTen"On joue un set, on 
hange de serveur entre 
haque jeu.Si le s
ore est de 6 à 6, on joue un tie-break. "| gagn sg sp |gagn := aJoueurTen.gagn = self re
eveur ifTrue: [Trans
ript tab; tab; show:' / Break pour ' , self re
eveur printString℄.sg := s
ore at: gagn.sp := s
ore at: (self adversaire: gagn).sg >= (self 
lass nbPtsMax - 1) & (sg - sp = 1) notifTrue:[sg - sp >= 2ifTrue: [fin := true℄ifFalse:["sg = sp"Trans
ript 
r; 
r; show: 'Tie break'.gagn := (TieBreak nouveauJ1: self re
eveur j2: selfserveur) jouerUnePartie.s
ore at: gagn put: (s
ore at: gagn)



342 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNIS+ 1℄.fin := true℄ifFalse: [serveur := self re
eveur℄! !"� � � � � � � � � � � � � � � � � � "!SetTen 
lassinstan
eVariableNames: �!!SetTen 
lass methodsFor: '
lass initialization'!initialize"SetTen initialize"NbPtsMax := 7.! !"******************************** "!Partie sub
lass: #Mat
hinstan
eVariableNames: 'sets adversaires '
lassVariableNames: �poolDi
tionaries: �
ategory: 'Tennis'!Mat
h 
omment:'Cette 
lasse implante la 
lasse Mat
h de tennis. Elle est définiepar héritage de JeuAbstrait 
ar elle définit deux adversaires etle déroulement d�une partie.Les variables d�instan
e sont :sets : OrderedColle
tion [SetTen℄- la variable sets mémorise dans l�ordre les sets joués- le s
ore 
ontient le nombre de sets gagnés par joueur.Les variables d�instan
e de la méta
lasse sont :NbPtsMax : Integer nombre de sets gagnants pour gagner le mat
h.jouerUnCoup signifie jouerUnSet i
ijouerUnePartie signifie jouerUnMat
h i
i'!!Mat
h methodsFor: 'printing'!affi
herGagnant: aJoueurTensuper affi
herGagnant: aJoueurTen.Trans
ript show: ' le mat
h'!affi
herS
ores"Affi
hage du s
ore du mat
h.Problème : l'ordre des joueurs dans les sets peut varier d'un set à l'autre."Trans
ript 
r; tab; show: 'S
ore du mat
h : '.sets do: [:s | s affi
herS
ores℄! !!Mat
h methodsFor: 'update'!jouerUnCoup"Jouer un 
oup signifie jouer un set dans le mat
h.Le serveur est donné en premier. Les s
ores sont mémorisés.La fin du set détermine le 
hangement de servi
e."| gagnant setEnCours |setEnCours := SetTen nouveauJ1: self serveur j2: self re
eveur.gagnant := setEnCours jouerUnePartie.s
ore at: gagnant put: (s
ore at: gagnant)+ 1.



3. IMPLANTATION EN SMALLTALK 343sets add: setEnCours.serveur := setEnCours re
eveur.^gagnant!majPartie: aJoueurTen"On met à jour le mat
h 
onnaissant le gagnant d'un set.Cette méthode est redéfinie pour in
lure le 
hangement de servi
e.On s'arrête lorsque le nombre de set gagnants est atteint."(s
ore at: aJoueurTen)= self 
lass nbPtsMax ifTrue: [fin := true℄! !!Mat
h methodsFor: 'initialize-release'!initializeJ1: aJoueurTen1 j2: aJoueurTen2"Démarre un nouveau mat
h.Par défaut, le serveur est tiré au sort."super initializeJ1: aJoueurTen1 j2: aJoueurTen2.(Random new next * 10000 rem: 2) trun
ated + 1 = 1ifTrue: [serveur := aJoueurTen1℄ifFalse: [serveur := aJoueurTen2℄.Trans
ript 
r; show: 'Le tirage au sort donne le servi
e à ' ,serveur printString , '.'.sets := OrderedColle
tion new.^self! !"� � � � � � � � � � � � � � � � � � "!Mat
h 
lassinstan
eVariableNames: �!!Mat
h 
lass methodsFor: '
lass initialization'!initialize"Mat
h initialize"NbPtsMax := 3.! !!Mat
h 
lass methodsFor: 'examples'!unMat
h"Mat
h unMat
h"| joueur1 joueur2 leMat
h |joueur1 := (JoueurTen new) nom: 'Pierre'; prenom: 'Afeux'; 
lassement: 12.joueur2 := (JoueurTen new) nom: 'René'; prenom: 'Gossie'; 
lassement: 11.Trans
ript 
r; show: joueur1 des
ription; show: joueur2 des
ription.leMat
h := self nouveauJ1: joueur1 j2: joueur2.leMat
h jouerUnePartie! !Partie initialize!Mat
h initialize!SetTen initialize!Jeu initialize!TieBreak initialize!Figure 237 : Code Smalltalk de l'appli
ation tennis



344 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNIS3.2 Exé
ution%inphb.im 
reated at February 26, 2001 10:51:05 amJe m'appelle Pierre Afeux et je suis 
lassé 12Je m'appelle René Gossie et je suis 
lassé 11Le tirage au sort donne le servi
e à René Gossie.René Gossie sert15 - 015 - 1515 - 3030 - 3040 - 30René Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 1 - 0 Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 150 - 300 - 4015 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 0 - 2 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert15 - 015 - 1530 - 1530 - 3030 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 2 - 1 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 040 - 040 - 1540 - 30Pierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 2 - 2 René GossieRené Gossie sert0 - 150 - 3015 - 3030 - 3040 - 30René Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 3 - 2 Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 030 - 1530 - 3030 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 2 - 4 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert0 - 150 - 3015 - 3030 - 3040 - 3040 - 40avantage Pierre AfeuxPierre Afeux gagne le jeu



3. IMPLANTATION EN SMALLTALK 345Set : René Gossie 4 - 3 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 150 - 300 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 3 - 5 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert0 - 150 - 300 - 4015 - 4030 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 5 - 4 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 040 - 040 - 1540 - 3040 - 40avantage René Gossieégalitéavantage Pierre AfeuxPierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 5 - 5 René GossieRené Gossie sert0 - 1515 - 1530 - 1540 - 15René Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 6 - 5 Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 030 - 1530 - 3030 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 5 - 7 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie gagne le setS
ore du mat
h :Set : Pierre Afeux 5 - 7 René GossieRené Gossie sert15 - 030 - 030 - 1530 - 3030 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 0 - 1 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 015 - 1515 - 3015 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 1 - 1 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert15 - 030 - 0



346 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNIS30 - 1530 - 3030 - 4040 - 40avantage René GossieRené Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 2 - 1 Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 015 - 1515 - 3015 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 1 - 3 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert15 - 015 - 1515 - 3015 - 4030 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 3 - 2 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 150 - 3015 - 3030 - 3040 - 30Pierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 3 - 3 René GossieRené Gossie sert0 - 1515 - 1530 - 1540 - 15René Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 4 - 3 Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 150 - 3015 - 3030 - 3040 - 30Pierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 4 - 4 René GossieRené Gossie sert0 - 1515 - 1530 - 1530 - 3030 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 4 - 5 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 030 - 1530 - 3030 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 5 - 5 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert15 - 0



3. IMPLANTATION EN SMALLTALK 34715 - 1515 - 3015 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 5 - 6 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 015 - 1515 - 3015 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 6 - 6 René Gossie / Break pour René GossieTie breakRené Gossie sert0 - 1 
hangement de servi
e Pierre Afeux1 - 11 - 2 
hangement de servi
e René Gossie3 - 14 - 1 
hangement de servi
e Pierre Afeux2 - 42 - 5 
hangement de servi
e René Gossie5 - 36 - 3 
hangement de servi
e Pierre Afeux3 - 7René Gossie gagne le tie breakRené Gossie gagne le setS
ore du mat
h :Set : Pierre Afeux 5 - 7 René GossieSet : Pierre Afeux 6 - 7 René GossieRené Gossie sert0 - 1515 - 1515 - 3015 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 0 - 1 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 150 - 3015 - 3015 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 1 - 1 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert0 - 1515 - 1530 - 1540 - 15René Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 2 - 1 Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 1515 - 1530 - 1540 - 15Pierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 2 - 2 René GossieRené Gossie sert0 - 150 - 300 - 4015 - 40



348 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNIS30 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 2 - 3 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 040 - 040 - 1540 - 3040 - 40avantage Pierre AfeuxPierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 4 - 2 René GossieRené Gossie sert0 - 150 - 3015 - 3030 - 3040 - 30René Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 3 - 4 Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 040 - 0Pierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 5 - 3 René GossieRené Gossie sert15 - 030 - 040 - 040 - 1540 - 3040 - 40avantage Pierre Afeuxégalitéavantage René GossieRené Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 4 - 5 Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 150 - 300 - 4015 - 4030 - 4040 - 40avantage Pierre AfeuxPierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 6 - 4 René GossiePierre Afeux gagne le setS
ore du mat
h :Set : Pierre Afeux 5 - 7 René GossieSet : Pierre Afeux 6 - 7 René GossieSet : Pierre Afeux 6 - 4 René GossieRené Gossie sert0 - 1515 - 1515 - 3015 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 0 - 1 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 0



3. IMPLANTATION EN SMALLTALK 34930 - 040 - 040 - 1540 - 3040 - 40avantage Pierre AfeuxPierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 2 - 0 René GossieRené Gossie sert0 - 150 - 300 - 4015 - 4030 - 4040 - 40avantage Pierre AfeuxPierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 0 - 3 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 015 - 1530 - 1530 - 3030 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 3 - 1 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert0 - 150 - 3015 - 3015 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 1 - 4 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 150 - 300 - 4015 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 4 - 2 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert0 - 150 - 300 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 2 - 5 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 150 - 300 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 5 - 3 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert15 - 030 - 030 - 1530 - 3030 - 40Pierre Afeux gagne le jeuSet : René Gossie 3 - 6 Pierre Afeux / Break pour Pierre AfeuxPierre Afeux gagne le setS
ore du mat
h :Set : Pierre Afeux 5 - 7 René Gossie



350 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNISSet : Pierre Afeux 6 - 7 René GossieSet : Pierre Afeux 6 - 4 René GossieSet : René Gossie 3 - 6 Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 040 - 0Pierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 1 - 0 René GossieRené Gossie sert15 - 030 - 040 - 040 - 1540 - 3040 - 40avantage Pierre Afeuxégalitéavantage René GossieRené Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 1 - 1 Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 1515 - 1530 - 1540 - 15Pierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 2 - 1 René GossieRené Gossie sert0 - 150 - 3015 - 3015 - 4030 - 4040 - 40avantage René GossieRené Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 2 - 2 Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 030 - 1530 - 3030 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 2 - 3 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie sert15 - 030 - 040 - 0René Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 4 - 2 Pierre AfeuxPierre Afeux sert15 - 030 - 030 - 1540 - 15Pierre Afeux gagne le jeuSet : Pierre Afeux 3 - 4 René GossieRené Gossie sert15 - 030 - 040 - 0



4. EVOLUTION DE LA CONCEPTION 351René Gossie gagne le jeuSet : René Gossie 5 - 3 Pierre AfeuxPierre Afeux sert0 - 150 - 300 - 40René Gossie gagne le jeuSet : Pierre Afeux 3 - 6 René Gossie / Break pour René GossieRené Gossie gagne le setS
ore du mat
h :Set : Pierre Afeux 5 - 7 René GossieSet : Pierre Afeux 6 - 7 René GossieSet : Pierre Afeux 6 - 4 René GossieSet : René Gossie 3 - 6 Pierre AfeuxSet : Pierre Afeux 3 - 6 René GossieRené Gossie gagne le mat
hFigure 238 : Exé
ution d'un mat
h de tennis4 Evolution de la 
on
eptionNous avons utilisé des variables de 
lasses pour paramétrer le programme. Une fa
tori-sation a été obtenue par abstra
tion dans la 
lasse Partie. Une fois 
ette 
lasse 
onçue etprogrammée, l'é
riture des sous-
lasse est rapide. Il faut noter qu'à 
haque fois qu'un 
om-portement 
ommun est mis en éviden
e, il est fa
torisé dans les super-
lasses. La stru
turedu programme est bien visible par le modèle des 
lasses de la �gure 236.Dis
utons maintenant des di�érentes évolutions proposées.1. Un joueur peut abandonner la partie. L'abandon est une fon
tion aléatoire à l'intérieurde la pro
édure jouerUnePartie. A priori, il su�t de mettre à jour la variable �n pourarrêter le jeu. Deux pré
autions sont à prendre :(a) Pour réper
uter, l'abandon dans un jeu au niveau du set puis du mat
h, on rend unrésultat supplémentaire dans la méthode jouerUnCoup. Dans la méthode appelante,on teste 
e résultat.(b) Les 
ontraintes posées dans la 
on
eption ne sont valables que si le jeu est �ninormalement.La solution 
onsiste don
 à ajouter une variable d'instan
e abandon dans la 
lasse Partieet à modi�er les méthodes suivantes :(a) La méthode jouerUnCoup rend un paramètre supplémentaire.(b) La méthode jouerUnePartie bou
le jusqu'à la �n ou l'abandon.Il faut véri�er la 
ohéren
e ave
 la redé�nition de 
es méthodes dans les sous-
lasses.Seule une partie (verti
ale) du 
ode est modi�ée.2. Mat
hs en deux sets gagnants.Il su�t de 
hanger la 
onstante NbPtsMax en 2 au lieu de 3. dans la 
lasse Mat
h.3. Tournoi 
omplet.Un tournoi 
omplet est un ensemble de mat
hs. Des 
ontraintes doivent être ajoutéessur les mat
hs joués : tours, adversaires quali�és, et
. Le 
ode existant n'est nullementremis en 
ause : 
'est la réutilisation horizontale.4. Mat
hs en doubles.Soit on 
onsidère l'équipe et non le joueur et il n'y a rien à 
hanger. Soit il faut disso
ierla notion de joueur (
onservée pour le 
hangement de servi
e) de la notion d'équipe(mémorisation des s
ores).



352 ANNEXE C. CONCEPTION ET PROGRAMMATION D'UNE COMPÉTITION DE TENNIS5. Tennis de tables.On 
hange les règles de 
al
ul des points (
onstantes) et la règle de jeu d'un set. Le
hangement de servi
e est aussi di�érent.Les deux dernières évolutions implique des modi�
ations assez subtiles dans l'ensemble duprogramme. Nous avons deux possibilités :� Soit on re
opie l'ensemble de la hiérar
hie de 
lasse, en renommant les 
lasses. Puison modi�e lo
alement les méthodes jouerUnCoup, jouerUnePartie majPartie et lesvariables de 
lasses.� Soit on dé�nit un s
héma d'héritage multiple 
omme le montre partiellement la �gure239. Pour être exploitable, il faudrait dé�nir un héritage de groupes de 
lasses, qu'onpeut quali�er de pattern i
i.
Score


point : int


Partie

- fin : bool

- abandon : bool

- NbPtsMax : int = 100


{indexed}


{subset}
 JoueurTen

- nom : char

- prénom : char

- classement : int


0..*
 2


+adversaires


0..1
 1

serveur


Match

- NbPtsMax : int = 3

- NbJoueurs : int = 2


{ordered}


PartieDouble
 EquipeDouble


0..*


2


+partenaires


2
0..*


{indexed}

+adversaires


MatchDouble
Figure 239 : Con
eption objet du programme tennis en double4.1 EnseignementsLa 
on
eption objet est plus perméable aux évolutions que la 
on
eption stru
turée. Parréutilisation verti
ale (héritage) ou hrorizontale (
opie ou 
omposition), il est souvent aisé demodi�er une 
on
eption. Néanmoins, l'ajout de nouvelles sous-
lasse peut amener, pour uneutilisation optimale de l'héritage et une meilleur lisibilité du 
ode, à restru
turer les 
lassesde niveau intermédiaire.5 Vers un patternNous avons mis en éviden
e deux patterns. Le premier regroupe l'ensemble des 
lasses dela �gure 236. Deux personnalisations sont : parties de doubles et parties de tennis de table.Le se
ond regroupe l'ensemble des 
lasses relative à une partie d'un jeu dans la �gure 240.
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Score


point : int


Partie

- fin : bool

- abandon : bool

- NbPtsMax : int = 100


{indexed}


{subset}
 JoueurTen

- nom : char

- prénom : char

- classement : int


0..*
 2


+adversaires


0..1
 1

serveur


Coup
 SousPartie


0..*


1..*
1..*


0..*
Figure 240 : Con
eption objet du programme tennis en double6 BilanLa 
on
eption abstraite est en fait issue d'une suite d'itérations, 
on
eption - implantation.Les 
lasses de Smalltalk jouent un r�le dans la réutilisation.A travers 
e petit exemple, nous avons mis en éviden
e qu'un dé
oupage en objet permetde dé�nir une bonne abstra
tion du 
ode. Ce dé
oupage fa
ilite la lisibilité, la 
on
eption,le test des di�érents modules. La 
ohésion des objets et l'héritage fa
ilitent l'extension del'appli
ation et la réutilisation de 
ode. Noter aussi que la notation UML est un bon outil dedo
umentation du 
ode.


