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f Un probléme, des besoins

Un composant virtuel
(des entrées des sorties)

Des portes AND, OR, NOR, ...
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Un schéma électrique

|

Le composant électrique Le programme informatique
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1 - Introduction

L’ingénierie du logiciel aujourd’hui

Automotive industry: Volkswagen

L IR I B I

Phaeton

61 networked ECUs
3 bus systems + optical bus + sub busses
2500 signals in 250 CAN-messages
more than 50 MByte memory




Google

e 300 000 serveurs

— repartis dans une vingtaine de datacenters.
e Une phénoménale capacité de calcul qui

permet a Google d'assurer le
fonctionnement d'un grand nombre de

services
— Google Earth ...

e répondre a plus d'1 milliard de requétes par

jour,

Nokia

e 1,1 milliard de
téléphones portables
en circulation

— 100 millions de plus
par an

e Des milliers de
versions de logiciels

e Time-to-market ~ 3
mois
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Des logiciels complexes...

Logiciels de grande taille
- des millions de lignes de code
des équipes nombreuses
durée de vie importante
des lignes de produits
plateformes technologiques complexes
évolution continue

Logiciels complexes
Logiciels critiques

L'industrie logicielle aujourd'hui

%% % % standardization
% organization

assemblers middleware

T preveer:
architects EFEH] EF:EB %
EFEEH site
administrators

component R4 t°0| %%
component  @pplication  vendors

developers
testers testers end users
15
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L'industrie logicielle aujourd’hui

%% % standardization
) organization
. assemblers middleware

o GEeseers

De nombreux acteurs
architects ) . s
« des préoccupations différentes
» des métiers différents site
« des compétences variées dministrators
« des outils variés
« différents éléments logiciels
Séparation des préoccupations
component application  vendors /N
developers component pf .
testers esters end users
16

7 . Ve .
Séparations des préoccupations
% Point de vue des .
FE posns g
Point de vue des
pompiers _
Point de vue des %
% Point de vue du plombler's
cadastre
Point de vue des %
électriciens
% Point de vue des N
assureurs systeme Point de vue des
paysagistes % %i
Point de vue des
. Point de vue des
%i notaires architectes %%

)




Séparations des préoccupations

Utile méme pour
des systémes
“moins" complexes

Point de vue du
proprictaire Point de vue du %
plombier
Point de vue du
cadastre

Point de vue de I'
électricien

% Point de vue de I' Point de vue du
architecte magon

Problématique

e Complexite croissante des logiciels
e Séparations des préoccupations
e Séparations des métiers
e Multiplicité des besoins
e Multiplicité des plateformes
e Evolution permanente
Logiciel = Code ?
Est-ce la solution ?



Multiples modeles d'un méme
systeme

modéles =[| ‘E’ =)

pour les
pompiers

O

modeéles |:|

modeles
% pour les promoteurs
O s
modeles %g

% pour les plombiers
pour le
cgdasfre D .
[% modeles
D O pour les électriciens
modeles systéme
pour |'assureur D
cadastre D mOdéleS %
pour les paysagistes
e 113
modeles modéles %%

-

pour les notaires pour les architectes

Ingénierie Dirigée par le Code
ou

Ingénierie Dirigée par les Modeéles ?

Telle est la question...



MDO

e Ce cours montre comment a partir de la notation UML

il est possible de définir un certain nombre de modéles

— plus ou moins abstraits

— plus ou moins élaborés

— mais décrivant tous une facette complémentaire du systéme a
réaliser selon un point de vue ou un métier different.

e L’accent est mis sur les regles de coherence intra et
inter-modeéles, ainsi que sur la difference qui peut étre
fait entre

- modeles conceptuels, de spécification et d’implémentation
— modeles métiers et modeéles techniques
- modeles produits et modéles de processus.

En attente du code
code frappé

6 sortr 5 billet de 100 fr

fr T 3 retirer 500 fr sur comy

le la bangue
5 confimer

B0
I
i

lz +ire n° de compte

le compte de paul
la carte de P.




Synthese

e Des Modeéles plutét que du Code

— Un modele est la simplification/abstraction d’un aspect
de la réalité

— Nous construisons donc des modeéles afin de mieux
comprendre les systemes que nous développons

- Nous modélisons des systemes complexes parce que
nous somme incapables de les comprendre dans leur
totalité

— Le code ne permet pas de simplifier/abstraire la réalité

2 - Pourquoi UML ?

35
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Des Méthodes de
modélisation

e L apparition du paradigme objet a permis la
naissance de plusieurs méthodes de modélisation
- OMT, OOSE, Booch, Fusion, ...

e Chacune de ces méthodes fournie une notation
graphique et des regles pour élaborer les modeles

e Certaines méthodes sont outillées

Trop de Meéethodes

e Entre 89 et 94 : le nombre de méthodes orientées
objet est passé de 10 a plus de 50

e Toutes les méthodes avaient pourtant d’énormes
points communs (objets, méthode, parametres, ...)

e Au milieu des années 90, G. Booch, |. Jacobson et
J. Rumbaugh ont chacun commence a adopter les
idées des autres. Les 3 auteurs ont souhaité créer
un langage de modelisation unifié

11



Généalogie de UML

UML
(Rumbaugh, Booch, Jacobson)
y "...
/ *~«.[ FUSION
Use-Case ({7 Labs)
(I.Jacobson) CLASSE-
RELATION
(P. Desfray)
0O0A OOA - OODLE OMT OOA-OOD
(P. Coad) | | (Schlaer & Mellor) | | (J. Rumbaugh etal.) | | (G.Booch) CRC
(R. Wirf-Brooks)
Jsb
(M. Jackson)
Data-Flow Diagrammes Entltﬁ-R_eIatlon
SADT/SA-SD Etat-Transition Cehrlse
(De Marco) (HAREL) (Chen)
39
Définition en cours par une UML 2.0
commission de révision "
Soumission a I’OMG UML 1.x 1999-2002
e )
UML 1.2 Juin 1998
Standardisation par I’'OMG /
Soumission & I’'OMG UML 1.1 Novembre 1997
v Septembre 1997
Soumission & I’'OMG U/I«VIL 1.0 Janvier 1997
Version béta OOPSLA’96 UML 0.9 Juin 1996
OOPSLA’95 Méthode unifiée 0.8 Octobre 1995
Booch’93  OMT-2
Autres méthodes Booch’91 OMT-1 OOSE Partenaires

40
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Aujourd’hui

UML est le langage de modélisation orienté objet le plus connu
et le plus utilisé au monde

UML s’applique & plusieurs domaines
- 00, RT, Deployment, Requirement, ...
UML n’est pas une méthode

- RUP

Peut d’utilisateurs connaissent le standard, ils ont une vision
outillée d’UML (Vision Utilisateur)

- 5% forte compréhension, 45% faible compréhension, 50% aucune
compréhension

UML est fortement critiqué car pas assez formel

Le marché UML est important et s’accroit
- MDA et MDD, UMLZ2.1, IBM a racheté Rational !!!

41

3 — UML pour l'utilisateur

42
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UML Pourquoi

e Réfléchir

e Définir la structure « gros grain »
e Documenter

e Guider le développement

e Développer, Tester, Auditer v

43

| a consécration des méthodes
fondées sur la modélisation

e L’ approche par modélisation facilite
- Communication (et sa précision)
e avec donneur d’ordre
 entre différentes phases de développement et de maintenance
— Capacité de vérification
o Cohérence
o Complétude
— Continuité entre les différentes phases du cycle de vie
o cf. Jackson et JSD
o N.B.: continuité <> isomorphique ou plongement/projection

44
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Un peu de Méthodologie...

e Une méthode de développement de logiciels, c’est :

- Une notation
o La syntaxe --- graphique dans le cas de UML

— Un méta-modele
o La sémantique --- paramétrable dans UML (stéréotypes)

— Un processus

o Détails dépendants du domaine d’activité :
— Informatique de gestion
— Systémes réactifs temps-réels
— Shrink-wrap software (PC)

45

Processus de developpement
avec UML

e Approche itérative, incrémentale, dirigée par les cas
d’utilisation
— Expression des besoins

- Analyse
o Elaboration d *un modéle « idéal »
— Conception
o passage du modele idéal au monde réel

— Réalisation et Validation

46
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Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :
Vision utilisateur du systeme
e Cas d’utilisation
Aspects statiques du systéme
o Description des données et de leurs relations
e Structuration en paquetages
Aspects dynamiques du systeme (comportemental)
o Diagramme de séquences (scénarios)
o Diagramme de collaborations (entre objets)
o Diagramme d’états-transitions (Harel)
o Diagramme d’activités
Vision implantation
o Diagramme de composants et de déploiement

Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :
- Vision utilisateur du systeme

# « Cas d’utilisation

- Aspects statiques du systeme
o Description des données et de leurs relations
e OCL
e Structuration en paquetages
- Aspects dynamiques du systéme (comportemental)
o Diagramme de séquences (scénarios)
o Diagramme de collaborations (entre objets)
o Diagramme d’états-transitions (Harel)
o Diagramme d’activités
- Vision implantation
o Diagramme de composants et de déploiement

47

48
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Use case

Concepts de base

49

Expression des besoins et OOAD

e Sujet longtemps négligé (e.g. OMT)
e Question de I'expression des besoins pourtant
fondamentale
— Et souvent pas si facile (cible mouvante)
o cf. syndrome de la balangoire
e Object-Oriented Software Engineering (lvar
Jacobson et al.)
— Principal apport : la technique des acteurs et des cas
d'utilisation
— Cette technique est intégrée a UML

17



Quatre objectifs

\\\\\l/

=

* Se comprendre >Q: ! .
/ ~
Repréesenter le systeme é@q \ ;J

Y,
-

Exprimer le service rendu

Décrire la maniére dont le systeme est percu

Modele des cas d 'utilisation

e Buts:
— modéliser le point de vue des utilisateurs
— définir les limites précises du systéeme

e Notation tres simple, compréhensible par tous, y
compris le client

e Permet de structurer :
— les besoins (cahier des charges) 2

, - o
— le reste du développement % E

ccccc

/\
0

ccccc

e Modéle communicationnel o

18



Modele des cas d 'utilisation

e Moyens :

— Les acteurs UML

— Les use-cases UML

— Utilisation d’un dictionnaire du domaine

53

Exemple de cas d’utilisation

— 1

Client Banque

Centrale
Transporteur

Technicien
DeBillets

DistributeurDeBillet

56
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Diagramme de cas d 'utilisation

¥ <

Client \
ConsulterSonCompte
% ‘§©
Ajouter
Transporteur !
DeBillets DesBillets

:

Distributeur

RetirerDeLArgentAu

RetirerLes N\

CartesAvalées

COo—

Assurer
LaMaintenance

™~

Technicien

DistributeurDeBillets

Diagramme de cas d 'utilisation

Guichetier

CréerUnCompte

~C O

DeposerDeLArgent

\SurUnComple

RetirerDeLArgent
DUnCompte

ConsulterUnCompte

RetirerDeLArgentAu

Distributeur

_——

GererLesPrets

— %

Client

Directeur

Systéme bancaire

20



Modele de cas d 'utilisation

:

T o
\

DébloquerLesPortes

PorteurDeCarte

J

Sortir

6

/ ListerLes O—
TentativesDeFraudes

GérerLesCartes

Gardien

SystémeDeContréleDAcces

X

Capteur
Alncendie

—3

Administrateur

Modele des cas d’utilisation

e Diagramme de cas d’utilisationg

= Modéle de cas d'utilisation
¢ descriptions textuelles,
+ diagrammes de cas d'utilisation
o diagrammes de séquences
& Dictionnaire de données
..

N =
\Q casuz —2
LO 0—7' o—"

%o <, N2

o
S

21



Modele "communicationnel”

e Modele informel centré utilisateur

Sy 4 —F1

e Avant tout sous forme textuelle =
= EEE
e Diagramme utilisé == E =
— pour les réunion de "brainstorming” = = = =
— pour simplifier la communication == ==
— pour structurer les documents EEEE

— pour structurer le développement

Diagramme = plan du document

o
2

Langage peu formalisé

Modeéle de cas d'utilisation

- 2 Y ' "

peu standardisé par UML e ) e ]
EHEEE

m Différents styles = ===
m Différentes interprétations = = ==
m Modéle construit par raffinements = == =
successifs et consensus grandissant = £ = —

Peu de formalisme,
beaucoup de bon sens et de communication

o
R

22



Elements de base

-
)

000

Acteurs  Cas d'utilisation  Systeme

. -

< Cas d'utilisation (CU)

CasDUtilisationX

e Cas d’utilisation (CU)
- une maniere d’utiliser le systéme
- une suite d’interactions entre un acteur et le systeme

Correspond a une fonction du systéme visible par I'acteur

Permet a un acteur d 'atteindre un but

Doit étre utile en soi

Regroupe un ensemble de scénarii correspondant d un méme but

Entrer Enredistrerigtrée RetirerDeLArgentAu ;dentizz Ent;rPenzt T;ﬁerSOEOde
Distributeur LesH#liresDOuveNure
64
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[ ] Le systeme

SystemeX

e Le systéeme est
- modélisé par un ensemble de cas d’utilisation
- Vu comme une bofte noire

e Le systéme contient :
- les cas d "utilisation,
- mais pas les acteurs.

e Un modeéle de cas d ’utilisation permet de définir :

- les fonctions essentielles du systeme,

- les limites du systeme,

- le systeme par rapport a son environnement,
- délimiter le cadre du projet !

? Acteurs

Client

Un Acteur =

DistributeurDeBillets

SystemeDeControleDAcces

SystemeDeSécuritélncendie

65

® élément externe qui interagit avec le systeme
® (prend des decisions, des initiatives. Il est

"actif".)
e rble qu’un "utilisateur" joue par rapport au
systeme
PorteurDeCarte Gardien Administrateur Capteur

Alncendie

24



¢  Acteurs vs. utilisateurs

Client

Ne pas confondre la notion d'Acteur
et de personne utilisant le systeme

e Une méme personne peut jouer plusieurs roles
ex: Maurice est directeur mais peut jouer le role de guichetier

® Plusieurs personnes peuvent jouer un méme roéle
ex: Paul et Pierre sont deux clients

e Un role par rapport au systeme plutot que position
dans l'organisation
ex: PorteurDeCarte plutdt qu'Enseignant

e Un acteur n’est pas forcément un étre humain
ex: un distributeur de billet peut étre vu comme un acteur,

Différents notations possibles

m Notations alternatives pour les acteurs

<<actor>> g
PorteurDeCarte PorteurDeCarte

PorteurDeCarte

= Note de style:
utiliser plutot le stéréotype <<actor>> pour les acteurs non humains

<<actor>> <<actor>>
CapteurAlncendie SystémeBancaire

PorteurDeCarte

25



¢ Différents types d 'acteurs

Client

Liste pour ne pas oublier d'acteurs :

e Utilisateurs principaux
ex: client, guichetier

e Utilisateurs secondaires

ex: contrbleur, directeur, ingénieur systéme,
administrateur...

e Périphériques externes
ex: un capteur, une horloge externe, ...

e Systemes externes
ex: systéme bancaires

_ Description préliminaire

aaaaaaaaaaaaaaaa des cas d’utilisation

e Pour chaque cas d ’utilisation

— choisir un identificateur représentatif

- notes de style :
o choisir une forme verbale décrivant une action
o l'acteur est généralement le sujet
« identification concise mais précise
e éviter les connecteurs (et, ou, puis, ...)
e terme provenant autant que possible du métier
o utiliser par exemple le style MajMin
o terme générique comme "Gérer" en cas de besoin

Gérer = Créer, Supprimer, Ajouter, Modifier, ...

Exemple: GérerLesDroits

74

26



Description préliminaire

des cas d’utilisation

m Pour chaque cas d ‘utilisation
# choisir un identificateur représentatif
¢ donner une description textuelle simple
# la fonction réalisée doit €tre comprise de tous
& préciser ce que fait le systéme, ce que fait 'acteur
# pas trop de détails, se concentrer sur le scénario "normal"

Lorsqu’un client a besoin de liquide il peut en utilisant un distributeur retirer de )
O I'argent de son compte. Pour cela :
- le client insére sa carte bancaire dans le distributeur
Retirer - le systéme demande le code pour | 'identifier

DeLArgent - le client choisit le montant du retrait
AuDistributeur | - le systéme vérifie qu 'il y a suffisamment d 'argent
- si ¢ 'est le cas, le systéeme distribue les billets et débite le compte du client
- le client prend les billets et retire sa carte

Attention

"A common sign of a novice (or
academic) use case modeler is a
preoccupation with use case diagrams and
use case relationships, rather than writing
text. ... Use case diagrams and use case
relationships are secondary in use case
work. Use cases are text documents. Doing
use case work means to write text."
[Applying UML and Patterns, Craig
Larman]

27



Relations entre éléments de base

?

LN 1
% D / 4
\\g/b %/

m Relations acteurs <-> cas d'utilisation ? % —

m Relations acteurs <-> acteurs ? % _— %

m Relations cas d'utilisation <-> cas d'utilisation? CO——CO

77

Relation acteur - cas
d'utilisation
P——

RetirerDeLArgent

Client AuDistributeur

Point de vue besoin: Réprésente la possibilité d'atteindre un but
Point de vue systéme: Représente un canal de communication
Echange de messages, potentiellement dans les deux sens
Protocole particulier concernant le cas d'utilisation considéré

fo=> o

. RetirerDelLArgent
Client AuDistributeur

28



Relation cas d'utilisation - cas

d'utilisation

Communications internes
non modélisées.

UML se concentre sur la
description du systéme et de ses
interactions avec |'extérieur

Formalisme bien trop pauvre pour
décrire |'intérieur du systéme.
Utiliser les autres modéles UML
pour cela.

Autres relations possibles entre CU
(slides suivants)

RetierDeLArgent

%————O

Client

% / ConsulterLesSoldes

Directeur

Systeme
Bancaire

Relations sur les use-cases

e Utilisation («include» / « uses »)
— Utilisation d’autres use-cases pour en préciser

la définition

e Extension («extend» / « extends »)
— Un use-case étendu est une spécialisation du

use-case pere

29



Relations sur les use-cases :
notation
«extend»

C_commanaer <

«include»

Lire données client
Sélectionner produit

«include»

«include»

Organiser paiement

Exprimer le service rendu

e Besoins fondamentaux : manieres d'utiliser le systeme
- Représentation globale par cas d'utilisation
- V taille du systéme, seulement de 3 & 10 Use Cases

e Besoins opérationnels : interactions avec le systéeme
- Représentation détaillée par raffinement des cas d'utilisation

— Début de décomposition fonctionnelle : ne pas aller trop
loin

30



Besoins fondamentaux et
opérationnels

{fondamental}

] conduire une voiture
e Besoin fondamental :

— Conduire une voiture
e Besoins opérationnels
— Ouvrir la porte

«includes»
— Mettre le contact
— Accélérer

{opérationnel}
ouvrir la porte
— Tourner le volant {opérationnel}
mettre le contact

{fondamental}

conduire une voiture

‘ «includes»

{opérationnel}
tourner le vola

\/ «includes»

{opérationnel}
acceélérer

Relation de communication
acteur-acteur

Communications externes

non modélisée \ ConsulterSonCompte

:

UML se concentre sur la chent \O
descr'ip'rion du sysTéme et RetirerDeLArgent
de ses interactions avec AuDistributeur
I'extérieur

6

/ RetirerDeLArgent
ParCheque

Guichetier

Systeme
Bancaire

31



Relation acteur - acteur :
generalisation

e La seule relation entre acteurs est la relation
de généralisation

CreerUnCompte %
etier

GUWhet'ef RetirerDeL Argent

FermerUnCompte DUnCompte
% A lerUnC
RetirerDeL Argent Guichetier nuleruncompte
DUnCompte EnChef

AnnulerUnCompte

Guichetier

EnChef

Retour sur la relation de
communication

. RetirerDeLArgent
Client AuDistributeur

e Association acteur/CU vu comme un canal de
communication

e Décrit le comportement du systéme vu de I'extérieur
e Echange de messages

To=

RetirerDeLArgent

Client AuDistributeur

FermerUnCompte

32



Description de l'interaction

T

RetirerDeLArgent
AuDistributeur

Description via des
diagrammes de
séquences "systémes"

Plus tard dans le
cours ...

87

Limites du systeme et interfaces

Limites du systéme =) interface de communication

+ acteur humain = interface homme - systéme
+ acteur logiciel = interface logicielle (e.g. API)

Technicien

\ RetirerDeLArgentAu Y

NG Distributeur

ConsulterSonCompte

—

RetirerLes
CartesAvalées

™

<<actor>>
SystemeBancaire

DistributeurDeBillets

33



<?xml version="1.0"?>
<xs:schema xmins:xs="XMLSchema">
<xs:element name="note">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="from" type="xs:string"/>
<xs:element name="heading" type="xs:string"/>
<xs:element name="body" type="xs:string"/>
<Ixs:sequence>
</xs:complexType>
<Ixs:element>
<Ixs:schema>

Interface
Interface systéme-

homme-

— \

N —O\ systéme
Sys*eme \ RetirerDeLArgentAu
Client Distributeur \
b\ <<actor>>
— R )
SystémeBancaire
ConsulterSonCompte
*ﬁo

. RetirerLes
Technicien CartesAvalées

DistributeurDeBillets

Description (par la suite) dans les documents de spécification externes
89

Modele préliminaire

== =" (e cas d 'utilisation
=

'sg H! W~ 3

Equivalent a définir une table des matiéres
Permet d’avoir une vision globale du systeme
Quelques transparents

Décorer le diagramme

pour préciser des priorités : MUST, SHOULD, MAY
pour préciser des risques

pour préciser des critéres qualités : utilisabilité

pour

34



Exemple
de diagramme de CU décoré

{12/03/02 }

{MUST }
CréerUnCompte —
{ 25/12/02 / — |

//O{ SHOULD/}/ Client
10/10/02
L ConsulterunCompte { )
T~ {20/03/02} {SHOULD}
AN

Guicheti \O {MUST} RetirerDeLArgentAu

Distributeur

DeposerDelLArgent
SurUnCompte
{10/12/02 }
{ 12/05/02 } Q{ MAY }

RetirerDeLArgent
DUnCompte

GererLesPrets
Directeur

Systéme bancaire
91

Le Processus Unifié

(1) Definir le modele de cas d’utilisation
(1.1) Trouver les acteurs
(1.2) Décrire brievement chaque acteur
(1.3) Trouver les cas d ’utilisation
(1.4) Décrire brievement chaque cas d ’utilisation
(1.5) Décrire le modéle comme un tout

(2) Définir des priorités et les risques entre
CuU



Conclusion

127

ATTENTION

"Congratulations: Use Cases Have Been
Written, and Are Imperfect"

[Applying UML and Patterns, Craig
Larman]

36



Modele préliminaire
12 Z/": T3

’ N
=—=: == des cas d 'utilisation
==

e Equivalent & définir une table des matiéres
et des résumés pour chaque chapitre

Pas de régles strictes

Effectuer les meilleurs regroupement possibles
Rester simple !

Structuration possible en termes de paquetages
Culture d'entreprise

Stabilisation du modéle par conseNSUS

grandissant

Pour en savoir un plus...

APPLYING DML Chapter  UUSE-CASE MODEL: WRITING
l,_'_h!!lml!‘!’ REQUIREMENTS IN CONTEXT

Py
‘and Design and the Usified Pracess
reans s |

b

Chapitre gratuit téléchargeable a
http://www.craiglarman.com/book _applying 2nd/Applying_2nd.htm

CRAIG LARMAN

Pour un template "standard" de description de cas d'utilisation

http://alistair.cockburn.us/usecases/uctempla.htm

130



Pour en savoir encore plus ...

REQUIREMENTS IN CONTEXT Patterns for
e s _
. - Effective Use Cases

Writing Effective
Use Cases

.

‘TN

o).
RARC/ T

Daryl Kulak

Steve Adolph
Paul Bramble
With contributions from
Alistair Cockburn
Andy Pols

d'utilisation

efficaces

Alistair Cockburn
Des livres spécialisés
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Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :
- Vision utilisateur du systéme
e Cas d’utilisation
- Aspects statiques du systeme

sy o Description des données et de leurs relations

e OCL
o Structuration en paquetages

- Aspects dynamiques du systeme (comportemental)
o Diagramme de séquences (scénarios)
o Diagramme de collaborations (entre objets)
o Diagramme d’états-transitions (Harel)
o Diagramme d’activités

- Vision implantation
o Diagramme de composants et de déploiement 134



Classes et Objets

Concepts de base

Notation pour les classes

Compte

numeéro : entier
solde : réel
découvertMax : entier

consulterSolde() : entier
créditer( somme : entier)
débiter( somme : entier)

{\inv: solde > découvertMax }

Nom de la classe

Attributs
nom

type

Opérations
nom
parametre
type du résultat

Contraintes

135
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Notations simplifiees
pour les classes

M1

Compte Compte

numéro Compte UméTo

solde numéro solde : réel

?(.)Ide découvertMax : entier

Compie créditer() consulterSolde() : entier

- .p débiter() créditer( somme : entier)
Compte crediter() débiter( somme )
débiter()

Note de style :
- les noms de classes commencent par une majuscule
* les noms d 'attributs et de méthodes commencent par une minuscule

138

Notations pour les objets

Mo
I pteDePaul
eCompteDePau leCompteDePaul : Compte
- Compte numéro = 6688
solde = 5000
découvertMax = -100
leCompteDePaul : Compte
Convention :

* les noms d ‘objets commencent par une minuscule et sont soulignés

139
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Classe vs. Objets

Une classe spécifie la structure et le
comportement d'un ensemble d'objets

de méme nature

Compte

numéro
solde : réel

découvertMax : entier Diagf‘amme
m Lastructure d'une classe est constante consulterSolde() : enter de classes
créditer( somme : entier)
débiter( somme
M1
MO
leCompteDeMarie:Compte leCompteDePaul : Compte
m Des obje‘rs PeUVen* étre numéro = 2275 numéro = 6688
ajoutés ou défruits pendant 0 000 Diagramme
exécution d'objets
:Compte
m  La valeur des attributs des numéro = 1200
objets peut changer Secowverivax = 10
140
Un lien indique une connexion entre deux objets
APourCompte>
paul : Client cl: Compte
APourComptep
pierre : Client c2 : Compte
APy,
Uri
Compre >
marie : Client c3 : Compte

Note de style :

* les noms des liens sont des formes verbales et commencent par une majuscule
* »indique le sens de la lecture (ex: « paul APourCompte cl »)

141
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Contrainte sur les liens

e Au maximum un lien d'un type donné entre
deux objets donnes*

APourEpouse®

joseph : Personne APM marie : Personne

Contrainte sur les liens

m  Au maximum un lien d'un type donné entre deux objets donnés™

APourEpouse®
joseph : Personne Apou>r < marie : Personne
dEstEnfantDe
<EstGardePar
madeleine : Personne jose : Personne
<EstEnfantDe

= Contrainte importante pour compendre les "classes associatives"
m  (*) Contrainte pouvant &tre relachée via {nonunique} en UML 2.0
m ... voir plus loin les concepts avancés



Roles

Chacun des deux objets joue un rédle différent dans le lien

APourCompte »

pierre : Client [
titulaire compte

cl : Compte

Note de style :
+ choisir un groupe nominal pour désigner un réle
+ si un nom de rdle est omis, le nom de la classe fait office de hom

144

3 noms pour 1 concept

utilisations différentes selon le contexte

APourCompte >

a = b pierre : Client titulaire  compte cl: Compte
9 f e
+aRb * pierre a pour compte cl
* b " joue le role de"f "pour”a + cl joue /e role de compte pour pierre
* a " joue /e role de" g " pour”b * pierre joue /e role de titulaire pourcl

145
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Associations (entre classes)

Une association décrit un ensemble de liens de méme "sémantique"

ci APourCompte b c ZEZTSS;Z:
ient e ompte
titulaire compte P (modélisation)
M1
MO

APourCompte>
| paul : Client I cl: Compte
Diagramme

APourCompte> L
pierre : Client c2 : Compte d ObJ Z.TS
| I I | (exemplaires)
OMptes

146

Associlation vs. Liens

| association
. . . classe
e Un lien lie deux objets M1

e Une association lie deux classes —,~ =~ '~ ' 7"T"T 7"

objets Eig
e Un lien est une instance d’association =

.. , . . liens
e Une association décrit un ensemble de liens '€

e Des liens peuvent étre ajoutés ou detruits pendant
| “exécution,
(ce n ’est pas le cas des associations)

Le terme "relation™ ne fait pas partie du vocabulaire UML

147
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Utiliser les roles pour
«nhaviguer»

APourCompte®
titulaire comptes
M1
Mo titulai APourCompit
paul : Client comptes cl : Compte
paul.comptes = {c1}
pierre.comptes = {c2,c3} dare APouCompie> .
marie.comptes = {} | plette ; Clent I "I <2 Compte |
— itulaire APourcy,
cl.titulaire = paul " Compres
c2.titulaire = pierre compes] 3 Compte
c3.titulaire = pierre

Nommer en priorité les rdles

149

Cardinalités d’'une association

e Précise combien d’objets peuvent étre liés a un seul objet source
e Cardinalité minimale et cardinalité maximale ( C;,..Cax)

e Doivent étre des constantes
1 APourCompte» 0.*

Client — Compte
titulaire comptes

« Tout client a toujours O ou plusieurs comptes »
« Tout compte a toujours 1 et 1 seul titulaire »

Mo APourCompte>
paul : Client cl: Compte

APourCompte>
pierre : Client c2 : Compte

APDU'CD’“pte>

<3 Compte

150
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Contraintes entre associations

1 titulairePrincipal
P 0..* Compte
Client ,
0..* co-titulaires 0..* | humero
solde
1..* ftitulaires 0..*

Les cardinalités sont loins d'étre suffisantes
pour exprimer toutes les contraintes...

.. décrire les contraintes en
langue naturelle (ou en OCL) (1) Un client ne peut pas étre a la fois titulaire
principal et co-titulaire d 'un méme compte.

(2) Les titulaires d’'un compte sont le titulaire
principal et les co-titulaires le cas échéant

154

Diagramme de classes

14 0.* Compte 1 Banque | 1 «
Client numéro =
titulaires solde numero
nom *
1 | signataire >
1 .
Consortium
0% CarteBleue |, 1
Code
i EstAcceptéPar> istri 0.”
retraitMax stAccepterar Distributeur

1.

155
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Diagrammes d’objets

EstAcceptéPar> )
: Distributeur
: CarteBleue
signataire

| I fitulaires
fred : Client c4 : Compte | : Banque |_| : Consortium |
: CarteBleue

paul : Client

cl: Compte
titulaires
i X titulaires
pierre : Client c2:Compte |—m8 ——

itlgjreg

- Consortium

titulaires

marie : Client I

I c3: Compte

signataire
: CarteBleue

| sophie : Client | |

: Distributeur

EstAcceptéPar>

156

Diagrammes de classes vs.
d’objets

e Un diagramme de classes

— défini I’ensemble de tous les états possibles
- les contraintes doivent toujours étre vérifiées

e Un diagramme d’objets

- décrit un état possible a un instant t, un cas particulier
— doit étre conforme au modele de classes

e Les diagrammes d’objets peuvent étre utilisés pour

- expliquer un diagramme de classe (donner un exemple)
- valider un diagramme de classe (le "tester")

157
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Diagrammes de classes vs.
d’objets

Compte
1.4 0.*

1% Banque
Client

numéro .
numéro
solde
nom

titulaires

1 signataire

0.*

1

| Consortium |
CarteBleue
0.% *

" y
mo T
o = W T
—1 -— —“‘E-ﬂ- 1 — I
- - e gl — =5

b t, ts
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Généralisation / Spécialisation

Une classe peut &tre la généralisation d'une ou plusieurs autres classes.
Ces classes sont alors des spécialisations de cette classe.

"Super classe"
Cas général

| Homme| | Femme|

"Sous classes" Compte
Cas spécifique Epargne
Deux points de vue lié (en UML) :

* relation d'héritage

* relation de sous-typage

159



Relation d'hé

ritage

Les sous-classes « héritent » des propriétés des super-classes
(attributs, méthodes, associations, contraintes)

Compte

solde

créditer()

débiter()

*

CompteEpargne

{inv: solde > -5000}

solde
tauxIntérét

)

CompteEpargne

créditer()
débiter()
calcullntéréts ()

tauxintérét

ajouterintéréts ()

{inv: tauxIntérét < 100}

{inv: solde > -5000 et

tauxIntérét < 100}

*

160

Relation d'héritage et redéfinitions

Une opération peut tre
"redéfinie" dans les sous-classes

Permet d'associer des méthodes
spécifiques d chaque pour réaliser
une méme opération

Compte

solde

créditer()

débiter()

Comptekpargne

créditer()
débiter()

ajouterintéréts ()

ILI

PEL

créditer()
débiter()
ajouterIntéréts ()

PEC

débiter()

A}

PET

débiter()

161
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Relation de sous typage,

Vision ensembliste

I

C0||npte
M1 Epargne

tout objet d'une sous-classe
appartient également a la
superclasse

CompteEpargne

Synthese des concepts de

base
. m Héritage
e Classe e Association g
— attribut — role
— méthode — cardinalité
1
Ml e __
Mo
= Objet m Inclusion
ensembliste

163

50



Classes et Objets

Utilisation avancée

164

UML ? ... une question de style et
de contexte

S'adapter ...

® au niveau d'abstraction

e au domaine d'application

® aux outils utilisés

® aux savants et ignorants

® ingénierie vs. retro-ingénierie

51



+ # - Visibilité des éléments

e Restreindre I'accés aux éléments d'un modéle
e Contrdler et éviter les dépendances entre classes et

paquetages
+  public visible
#  protégé visible dans la classe et ses sous-classes
- privé visible dans la classe uniquement
~  package visible dans la package uniquement

e Ultile lors de la conception et de I'implémentation, pas
avant !

e N'a pas de sens dans un modele conceptuel (abstrait)
N'utiliser que lorsque nécessaire

e La sémantique exacte dépend du langage de
programmation !

166

Déclaration d'attributs

[/] [ visibilité ] nom [ : type ] [card ordre] [ =
valeur-initiale ] [ { props... } ]

age

+age

exemples: | jage

- solde : Integer = 0

# age : Integer [0..1]

# numsecu : Integer {frozen}

# motsClés : String [*] {addOnly}

nbPersonne : Integer

m Adapter le niveau de détail au niveau d'abstraction

167
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Déclaration d'opérations

[/] [ visibilité Jnom [ (params ) ][ : type ][ { props... } ]
params := [in|out| inout ] nom [ : type] [ =defaut ] [{
props... } ]

/getAge()

+ getAge() : Integer

- updateAge( in date : Date ) : Boolean

# getName() : String [0..1]

+getAge() : Integer {isQuery}

+addProject() : { concurrency = sequential }
+addProject() : { concurrency = concurrent

}

+main(in args : String [*] {ordered} )

m Adapter le niveau de détail au niveau d'abstraction

168

Attributs dérives

e Attributs dont la valeur peut étre déduite d ’autres
éléments du modele
- e.g. age si | ’on connait la date de naissance
- notation : /age

e En termes d’analyse, indique seulement une
contrainte entre valeurs et non une indication de ce
qui doit étre calculé et ce qui doit étre mémorisé
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Représentation des invariants

e Des contraintes peuvent étre ajoutees aux éléments
du modéle UML

- notation entre { }
e Invariants = Propriétes vraies pour I'ensemble des

instances de la classe

. . . Compte
- dans un état stable, chaque instance doit P

{solde>=plancher}

vérifier les invariants de sa classe solde: Somme
— exprimés a | ’aide d "OCL plancher: Somme

o Object Constraint Language créditer (Somme)
débiter (S
- e.g. {solde >= plancher} ébiter (Somme)

170

Représentation des pré/post
conditions

e Préconditions
— {«precondition» expression booléenne OCL}
— Abregé en: {pre: expression booléenne OCL}

e Postconditions
- {«postcondition» expression booléenne OCL}
— Abregé en: {post: expression booléenne OCL}

— Operateur « valeur précédente » (idem old Eiffel):
e expression OCL @pre

171
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Etre abstrait et précis avec UML

Compte

{solde>=plancher}

solde: Somme
plancher: Somme

créditer (montant : Somme)
{pre: montant > 0}
{post: solde = solde @pre + montant}
débiter (s: Somme)
{pre: montant > 0 and montant<=solde-plancher}
{post: solde = solde @pre - montant}

Analyse précise ou “analyse par contrat”

172

Enumeération

e Définition

<<enumeration>> <<enumeration>>
Jour Titre

Lundi Secretaire
Mardi President
Mercredi Tresorier
Jeudi VicePresident
Vendredi Membre
Samedi m Utilisation
Dimanche

Association1901

nom : String
jourDeReunion : Jour
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Raffinement du concept
d'association

e Association uni/bi directionnelle
eComposition

e Aggrégation

e{frozen}, {addonly}, {ordered}, {nonunique}
eClasses associatives

e Associations qualifiées

174

— Navigation ——

%
<>

Association unidirectionnelle
On ne peut naviguer que dans un sens X

UML2.0
<« x
titulaire

Client 1 N Compte

A priori, que dans les diagrammes de spécifications et d'implémentation
En cas de doute, ne pas mettre de fléche !ll

175

56



<> Composition

Notion intuitive de "composants" et de "composites"

Pneu

Voiture kK>— Roue

Jante

composition =
cas particulier d'association
+ contraintes décrivant la notion de "composant"...

176

<> Composition

Contraintes liées a la composition :

1. Unobjet composant ne peut &tre que dans 1 seul objet composite
2. Unobjet composant n'existe pas sans son objet composite

3. Siunobjet composite est détruit, ses composants aussi

1

Pneu

Voiture kK>—— Roue

Jante

Dépend de la situation modélisée !
(Ex: vente de voitures vs. casse)

177
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<> Composition

Ol 1.x — L] Section
Document Chapitre 0_‘
0..* -
Figure
M1 1 *
MO . section
.section | Contrainte :

: document

: chapitre |<>—| . section |

le graphe d'objets
forme un arbre
(ou une forét)

179

Classes association

Pour associer des attributs et/ou des méthodes aux associations

=> classes associations

employés
| Personne i .

Emploi
salaire

augmenter()

0.2 Société

Le nom de la classe correspond au nom de l'association
(probleme: il faut choisir entre forme nominale et forme verbale)

186
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Classes association

employés
| Personne i .

= Socete ]
0.2 Société

Emploi

salaire

augmenter()

MO -

salaire = 1500

Xerox

employé €2

salaire = 700

] employé

ean

El

e3

salaire = 1000

marie | employé

Le salaire est une information correspondant

mais a un emploi (un couple personne-société).

* ni & une personne,
* ni & une société,

187

Classes association : traduction

rolea(s)

roleb(s)

Transformation
systematique
pour revenir aux
concepts de base

carda

rolea \ c(s)

cardb

c(s roleb

1 cardb

C
<

ca'rda 1

7
4
4

Il ne peut y avoir qu'un objet C entre un
objet A et un objet B donné

Y
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Classes association : traduction

employés sociétés .
Personne| ™« : Societé

0.2

Emploi

1L

_emplois emplois
employé société

Emploi At
Personne 1 0.2 p . 1 Société

7
4
4

Il ne peut y avoir qu'un Emploi entre une
Personne et une Société

e

191

Associations qualifiées

Un gualifieur est un attribut (ou un ensemble d'attributs) dont la
valeur sert & déterminer |'ensemble des instances associées a une
instance via une association.

Repertoire | nom | Fichier
— 0.1

"Pour un répertoire, a un nhom donné on associe qu'un fichier
(ou 0 s'il existe aucun fichier de ce nom dans ce répertoire)."

Correspond a la notion intuitive d'index absente ci-dessous

Repertoire Fichier

202
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Association1901

Exemple

membres

*

titre: Titre

Personne

<<enumeration>>
Titre

Secretaire
President
Tresorier

Tresorier

Secretaire

QD
[
[
N

membres

membres

President ahmed

joe

203

Cardinalité des Associations
Qualifiées

Cas classique: cardinalité 0..1

Cas plu

Compte

particuliere

exprimée)

Banque | ne

o o

s rare: cardinalité * (pas de contrainte
Banque titre |I*

*

Employe

Cas plus rare: cardinalité 1 (généralement c'est une erreur)

Echiquier

nl : NumLigne
nc : NumcCol

1

1

Case

0 comme cardinalité minimale, sauf si le domaine de |'attribut
qualifieur est fini et toutes les valeurs ont une image.

204
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Contraintes predeéfinies sur les
associations
Par exemple :
+{ ordered } : les éléments de la collection sont ordonnés
+ { nonUnique } : répétitions possibles (UML2.0)
 { frozen}: fixé lors de la création de | ‘objet, ne peut pas changer

+ { addOnly } : impossible de supprimer un élément

lignes Ligne
Opération

*

RelevéDe
{ordered,addOnly}

Compte

208

Il est possible de définir de nouvelles contraintes

Cardinalités

Synthese sur les associations

lecture

Nom de réle \ /
roleA <AssociationX 0..

sens de
Nom d ‘association

ClasseB

/

/

ClasseA x:string|<>
/ {frozen} i
o / AssociationX
Composition / Je——
/
(ou aggregation <) |
/
\
Classe associative

Contrainte

Ndviga‘rion

215
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Modélisation UML

e Modelisation selon 4 points de vue principaux :
- Vision utilisateur du systeme
o Cas d’utilisation
— Aspects statiques du systeme
o Description des données et de leurs relations
e OCL

# o Structuration en paquetages
- Aspects dynamiques du systeme (comportemental)
o Diagramme de séquences (scénarios)
o Diagramme de collaborations (entre objets)
o Diagramme d’états-transitions (Harel)
o Diagramme d’activités
- Vision implantation

o Diagramme de composants et de déploiement
287

Notion de package

e Elément structurant les classes
— Modularisation a I'échelle supérieure
— Un package partitionne I'application :
o Il référence ou se compose des classes de I’application
« |l référence ou se compose d’autres packages

— Un package réglemente la visibilité des classes et des packages
qu’il référence ou le compose

— Les packages sont liés entre eux par des liens d'utilisation, de
composition et de généralisation

— Un package est la représentation informatique du contexte de
définition d’une classe

288
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Représentation d’un package

e \ue graphique externe

P1

e Vue graphique externe et interne

KN

j
P2
E

289

Partitionnement d’'une application

e Deéfinition de vues partielles d'une application

= | [OFe
o~

/ N
|

1 5
.

SYNTHESE EN PACKAGES

ENSEMBLE DES CLASSES

DE L'APPLICATION

N.B.: une classe appartient a un et un seul package

290
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Visibilité dans un package

e Reglementation de la visibilité des classes

— Classes de visibilité publique :

o classes utilisables par des classes d’autres packages
— Classes de visibilité privée :

o classes utilisables seulement au sein d’un package

e Représentation graphique

Classe

{public } {private } Package::Classe

CLASSE D'INTERFACE CLASSE DE CORPS CLASSE EXTERNE

291

Utilisation entre packages

e Définition
- Il y a utilisation entre packages si des classes du package
utilisateur accedent a des classes du package utilisé

— Pour qu’une classe d’un package p1 puisse utiliser une
classe d’un package p2, il doit y avoir au préalable une
déclaration explicite de I’utilisation du package p2 par le
package pl

e Représentation graphique
1 |

P1 --- - > P2

Vue externe du package P1 202

65



Utilisation entre packages

e Exemple (vue externe du package livraisons)

1]
LIVRAISONS  [_ _ I
: < "™ LIVREURS
1 \\
1 N
1 \\
| N
1 \\
1V N VEHICULES
coLIS

293

Stéreotypes de package

e Stéréotype « global »

1

« global »

A

e Tous les packages du systemes ont une dépendance avec
ce systeme

e Ne pas abuser de ce stéréotypes ;)

294
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Héritage entre packages

e Package spécifique B doit étre conforme a
I’interface du package A

e [ntérét ; substitution

Héritage entre packages

e Exemples

JeuPlateau

— |

M JeuEchec |

— |

Windowing System |

it

Motif

MicrosoftWindows
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Utilité des packages

® Réponses au besoin
— Contexte de définition d'une classe
— Uniteé de structuration
- Unite d'encapsulation
- Unité d'intégration
- Uniteé de réutilisation
- Unité de configuration
— Unité de production

Structuration par packages
(vs)
décomposition hiérarchique

¢ Pour les grands systémes, il est nécessaire de
disposer d'une unité de structuration :
< A un niveau supérieur,
< Plus souple que :
<+La composition de classe
<+Le référencage de packages

=>domaines de structuration :
Packages décomposables en packages

297
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Exemple : Package entreprise

e Exemple de composition

ENTREPRISE

— —
I EEEEEEEEEE
| COMPTABILITE | |- _ - _____ | | coMMERCIAL
5 — —
\\ //

LIVRAISON

Exemple : Package entreprise

e Ensemble des packages terminaux de

I’application

Facturation

Tenue
Comptes

- — — =3 Véhicules

Livraisons

] \

i \
Clienteles

1
A~ ? :
1 S e 1
! ~A| colis \;/

Livreurs

""" >{ Personnel
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Exemple : Package entreprise

e Composition des packages en sous-packages

ENTREPRISE

COMPTABILITE| LIVRAISONS |

i

Facturation Bilan | Livraisons
Tenue P | i
Comptes ersonne Colis

Véhicules

Livreurs |

COMMERCIAL |

Clienteles | Commerciaux

I | P

Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :

- Vision utilisateur du systeme
o Cas d’utilisation

- Aspects statiques du systeme
o Description des données et de leurs relations
e OCL
e Structuration en paquetages

# - Aspects dynamiques du systeme (comportemental)

o Diagramme de séquences (scénarios)
o Diagramme de collaborations (entre objets)
o Diagramme d’états-transitions (Harel)
o Diagramme d’activités

- Vision implantation
o Diagramme de composants et de déploiement
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Aspects dynamiques du
systeme

e Jusqu’ici, systeme décrit statiquement:

- Décrivent les messages (méthodes ou opérations) que les instances des
classes peuvent recevoir mais ne décrivent pas I’émission de ces
messages

- Ne montrent pas le lien entre ces échanges de messages et les processus
généraux que I’application doit réaliser

e || faut maintenant décrire comment le systéme évolue dans le
temps

e On se focalise d "abord sur les collaborations entre objets.
Rappel :
— objets : simples
- gestion complexité : par collaborations entre objets simples

303

Collaborations (au niveau instances)

SO0 000000
o o b L L L L L
.GGQ......

Selon T. Reenskaug...
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Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :

- Vision utilisateur du systeme
o Cas d’utilisation

— Aspects statiques du systeme
o Description des données et de leurs relations
e OCL
e Structuration en paquetages
— Aspects dynamiques du systéeme (comportemental)
# o Diagramme de séquences (scénarios)
o Diagramme de collaborations (entre objets)
o Diagramme d’états-transitions (Harel)
o Diagramme d’activités

- Vision implantation
o Diagramme de composants et de déploiement
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Diagrammes de séquences
(scénarios)

e Représentation des interactions entre acteurs et objets

e Vision temporelle d’une interaction
- Chaque objet est symbolisé par une barre verticale

- Le temps s'écoule de haut en bas, de sorte que la numérotation des
messages est optionnelle.

- Diagramme dual du diagramme de collaboration
e Souvent utilisé pour représenter une instance de cas
d’utilisation
e De maniére plus générale, représentation temporelle d’une
interaction
- Bien adapté pour de longues séquences
- Ne visualise pas les liens
- Complémentaire du diagramme de collaboration
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Diagrammes de seéquences
(scenarios)

o Dérivés des scénarios de OMT :

- Montrent des exemples de coopération entre objets dans la
réalisation de processus de I’application

- Illustrent la dynamique d’enchainement des traitements a travers
les messages échangés entre objets

- le temps est représenté comme une dimension explicite
o en général de haut en bas
e Les éléments constitutifs d’un scénario sont :
Un ensemble d’objets (et/ou d’acteurs)
Un message initiateur du scénario
La chronologie des messages échangés subséquement
Les contraintes de temps (aspects temps réel)

307

Messages et Stimuli

e Un Stimulus est une communication entre
deux instances, dans le but de déclencher
une action.

e Un Message est une spécification de
Stimulus, qui définit les r6les de I’émetteur
et du récepteur.
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Syntaxe graphigue

e Objets et messages

Objets = Instances de classes

| Nom Objet:NomClasse | | Nom Objetl:NomClassel

nom message (parametres)

Message nom message
émis par Nom Objet
vers Nom Objetl
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Ligne de vie et activation

e La «ligne de vie» représente I’existence de I’objet
a un instant particulier
— Commence avec la création de I’objet
— Se termine avec la destruction de I’objet

e L ’activation est la période durant laquelle I’objet
exécute une action lui-méme ou via une autre
procédure
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Notation

Objet existant avant et apres I'activation du scénario

% objet2:Classe2

Client

op ()

Objet créé dans le scénario

m2 ()

—»l objet3:Classe3 |
I m3 ()

objetl:Classel

ml ()

1

1

R - X
Activité de I'objet / I\ Ligne de vie
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Messages

e Communication entre objets
— Des parametres
- Un retour

e Cas particuliers
- Les messages entrainant la construction d’un objet
- Larécursion
— Les destructions d’objets
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Notations

Création d’objet

Envoi de message avec paramétre

o}
p_()) objetl:Classel

1
:
1
m1 ( par)

m2 ()

Y

Récursion

N,

/!

Destruction d’objet

Retour d’opération /

313

Aspects asynchrones et
temps réel

e Lecture du scénario et chronologie

— Un scénario se lit de haut en bas dans le sens
chronologique d’échange des messages.

— Des contraintes temporelles peuvent étre ajoutées au
scénario

| Nom Objet1: | | :Nom classe2 | | Nom Objet1: | | :Nom (I:Iasse2
T

demande !

a

{b-a< 5 sec.}
réponse

b
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Représentation de conditionnelles

o]
p_()) objetl:Classel

Branchement

[x<0] m1 (x)

1
}
1
1
[}
1
»
}
1

conditionnel l [x>0] m2 ( x)
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Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :

o Cas d’utilisation

Vision utilisateur du systeme

Aspects statiques du systéme

o Description des données et de leurs relations

o Structuration en paquetages
Aspects dynamiques du systeme (comportemental)

o Diagramme de séquences (scénarios)

# o Diagramme de collaborations (entre objets)
o Diagramme d’états-transitions (Harel)

o Diagramme d’activités

- Vision implantation

o Diagramme de composants et de déploiement

316

Branchement conditionnel
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Diagrammes de collaboration

e Les scénarios et diagrammes de collaboration:
- Montrent des exemples de coopération des objets dans la
réalisation de processus de I’application
e Les scénarios :
- Ilustrent la dynamique d’enchainement des traitements d’une
application en introduisant la dimension temporelle
e Les diagrammes de collaboration

- Dimension temporelle représentée par numéros de séquence :
définition d’un ordre partiel sur les opérations

- Représentation des objets et de leurs relations
- Utilisent les attributs et opérations
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Diagrammes de collaboration

e Représentation d’une collaboration entre roles

- Booch : Société d’objets collaborant (UML 1.5 : de réles communicants)
e Représentation spatiale d’une interaction

- Mise en avant de la structure

- Représentation des structures complexes (récursives par exemple)
e Pas d’axe temporel

- Diagramme dual du diagramme de séquence

Des rdles ou des objets dans une situation donnée
Des liens relient les objets qui se connaissent

Les messages échangés par les objets sont représentés le long de ces
liens

e | ’ordre d’envoi des messages est matérialisé par un numéro de
séquence
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Diagramme de collaboration

e Représentation de collaborations de roles
Description de la réalisation d’un Classifier ou d’une opération
Ensemble de réles (ClassifierRoles + AssociationRoles)
/ ClassifierRoleName : ClassifierName

e Représentation de collaborations d’instances
- Ensemble d’objets (Objets + Liens)
- Conforme a un diagramme de collaboration de rdles

e Représentation d’interactions
- Ensembles d’objets + Stimuli (Instances de Messages)
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Diagramme de collaboration

3 : Operation 1 (parametres)

1: evenement 2 : operation m/

— | Objet1:nom de laclasse Objet 2
\I/ 4 : operation
nom acteur : 5 : operation (parametre)
nom de la classe
—_—
flux de donnees | [
Objet 3 — : nom de la classe
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Représentation d’une
collaboration (niveau instance)

Pierre Marie

pere mere
/I lcashRequest($25)

/ 2cashReceived($25

Equivalent au diagramme de

séquence:
Fred Marie
1
cashRequest($25)
L .
cashReceived($25)




Diagramme de collaboration
(niveau instances)

redisplay() — window
—— Cont :Window

«parameter»window

‘1: displayPositions(window) T 1.1.3.1: add(self)

wire contents {new}

) . local» line
1.1*i=1..n]: draw$ t ire: Wi - i
* i n]: draw. egmen(l)clf wire: Wire 11.2- create(r0.r1) Line {new}
«se!

1.1.3: display(window) —m-

‘ 1.1.1a: 10 := position() l, 1.1.1b: r1:=position()

left: Bead right: Bead
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Le concept de messages

e L’unité de communication entre roles

e Concept tres général pouvant étre mis en ceuvre
suivant de nombreuses variantes (les stimuli)

e Regroupe les flots de contrdle et les flots de
donnees
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Utilisation des diagrammes de
collaboration

e |Is peuvent étre attachés a :
— Une classe
— Une opération
— Un use-case

e |Is s’appliquent
— En spécification
— En conception (illustration de design patterns)

326

Eléments constitutifs

e Un contexte contenant les éléments mis en jeu durant
I’opération :
- Un acteur
- Un ensemble d’objets, d’attributs et de paramétres
- Des relations entre ces objets

e Des interactions
- Des messages
- Un message initiateur du diagramme provenant d’un
o Acteur de I’application,
o Objet de I’application.

- Les numéros de séquence des messages échangés entre les objets
de cet ensemble suite au message initiateur
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Syntaxe graphigue

® Les messages
o Opérations
o Réception d’événements
e Le séquencement séquence imbriquée

o Les séquences consécutives
o Les séquences imbriquées

origine:Point
1.1: pc;sition )

message initiateur

afficher 4
% - Seq ment

1.2: position ()
1 *(i=1..4):affich
numéro de sequence/ (1=1..4)affic er() '

boucle
—/ |destination:Point |

operatlon

328

Questions auxquelles répondent
les collaborations

® Quel est I’objectif ?

® Quels sont les objets ?

® Quelles sont leurs responsabilités ?
e Comment sont-ils interconnectés ?

e Comment interragissent-ils ?

329
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Collaboration de Niveau
Spécification un exemple simple

[ Pére [ Mére

pére mere

/ lcashRequest($25)

/ 2cashReceived($25)

| Enfant

Diagramme de séquence
de niveau spécification

| Enfant / Mére
1

cashRequest(amount)

cashReceived(amount)
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Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :

- Vision utilisateur du systéme
e Cas d’utilisation
- Aspects statiques du systéme
o Description des données et de leurs relations
 Structuration en paquetages
- Aspects dynamiques du systéme (comportemental)
o Diagramme de séquences (scénarios)
o Diagramme de collaborations (entre objets)
# o Diagramme d’états-transitions (Harel)
o Diagramme d’activités
- Vision implantation
o Diagramme de composants et de déploiement

Les diagrammes d’états

e Attachés a une classe
— Généralisation des scénarios

332

- Description systématique des réactions d'un objet aux changements

de son environnement

e Décrivent les séquences d’états d’un objet ou d’une

opération :
- En réponse aux «stimulis» regus

- En utilisant ses propres actions (transitions déclenchées)

e Réseau d’états et de transitions
- Automates étendus
- Essentiellement Diagrammes de Harel (idem OMT)

333
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Syntaxe graphique:
diagramme d’états

ondition de de
condiu ar actlon evenement émis
evenement recu
‘ I Evtl [cond] / m() NEVt2 ! E2 \

w transition

Syntaxe :
EvénementRecu (param : type, ...) [condition de garde] / Action *"EvénementsEmis

334

Notion d’événements

e Stimulis auxquels réagissent les objets
— Occurrence déclenchant une transition d’état

e Abstraction d'une information instantanée
échangée entre des objets et des acteurs
— Un événement est instantané

— Un événement correspond a une communication
unidirectionnelle

— Un objet peut réagir a certains événements lorsqu'il est
dans certains états.

— Un événement appartient a une classe d'événements
(classe stéréotypée «signal»).
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Les événements

e Les événements sont considérés comme des objets

«signal»
USER_INPUT

device

«signal»
10 EVENT

time

<

«signal»
MOUSE_EV

«signal»
KEYBD_EV

location

character

«signal»
NETWORK EVENT

Typologie d’événements

e Réalisation d’une condition arbitraire

— transcrit par une condition de garde sur la transition

e Reéception d’un signal issu d’un autre objet

— transcrit en un événement déclenchant sur la transition
e Reéception d’un appel d’opération par un objet

— transcrit comme un événement déclenchant sur la
transition

e Période de temps écoulée

— transcrit comme une expression du temps sur la
transition
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Notion d 'action

e Action : opération instantanée (conceptuellement)
et atomique (ne peut étre interrompue)

e Déclenchée par un événement
— Traitement associé a la transition
— Ou al ’entrée dans un état ou a la sortie de cet état

action
User_input / mise_sous_tension
Veille Allumé

délai_mise_en_veille /
passage_en_mode_veille

action
338

Notion d’états

e Etat : situation stable d’un objet parmi un
ensemble de situations pré-définies

- conditionne la réponse de I’objet a des événements
e programmation réactive / « temps réel »

— Intervalle entre 2 événements, il a une durée

e Peut avoir des variables internes
— attributs de la classe supportant ce diagramme d’états
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Structuration en sous-états

e Probleme d'un diagramme d'états plats

— Pouvoir d'expression réduit, inutilisable pour de grands
problémes

— Explosion combinatoire des transitions.

e Structuration a | aide de super/sous états (+
hiérarchies d ’événements)

— représentés par imbrication graphique
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Notion d 'activité dans un état

e Activite : opération se déroulant
continuement tant qu’on est dans | "état
associé

— do/ action

Téléphone :
Ne invalide | Invalide ]Téléphone raccroché

do / passer message I
activité

e Une activité peut étre interrompue par un
événement.
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Exemple de

e un téléphone :

diagramme d'états

/Actif

15sec__~{do/ timeout tone
ité ICompose numéro (n o ‘
décroche do/ joue tonalité 2| En compositiof

combiné

Appelé
raccroche

Dialo
gue
Appelant raccroche/ Réponse de I'appelé/ |

déconnexion K

do e one K15 sec

Compose
numéro (n)

Dernier

Compose numéro ) | numeéro
do/ dit messagel [n.isInvalid]

Etablissement

( Occupé ]
(dof tonalité occupée |

Occupé
Libre

Sonnerie
do/ sonne

autorise parole

342

Emission d'événements
e Automate d’états d’une télécommande double :
- TV + MAGNETOSCOPE

Contréle distant,

l

MAGNETOSCOPE \]/

TV

bouton marche‘lf I
signal ON/OFF

[ contrble ]

[ contrdle
TV l MAGNETO

<___ -

signal ON/OFF

Télévision
Arrét

Marche
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Diagrammes d'états
concurrents

e Utilisation de sous-états concurrents pour ne
pas a avoir a expliciter le produit cartésien
d ’automates

— si 2 ou plus aspects de | "état d "un objet sont
independants

— Activités paralléles

® Sous-états concurrents séparés par pointillés
— « swim lanes »

344

Exemple de concurrence

/ Préparation d'un avion \
Maintenance
O Remplissag i
] i Réservoir plein Plein
préparatiop
Approvisionnemen
O t Nourriture
nourriture Compartiment plein | chargée
) vérification OK
- Equipage
o Equipage Veérification ©)
absent Montée avion

Avion
prét
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Etat-transition (résume)

e Format :

- événement (arguments) [conditions] / action ~événements provoqués
e Déclenchement :

— par un événement (peut étre nul).
o Peut avoir des arguments.

— Conditionné par des expressions booléennes sur I'objet
courant, I'événement, ou d'autre objets.

e Tir de la transition :
— Exécute certaines actions instantanément.

- Provoque d'autres événements ; globaux ou vers des
objets cibles.
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Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :
Vision utilisateur du systeme

e Cas d’utilisation
Aspects statiques du systéme

o Description des données et de leurs relations

e Structuration en paquetages
Aspects dynamiques du systeme (comportemental)

o Diagramme de séquences (scénarios)

o Diagramme de collaborations (entre objets)

o Diagramme d’états-transitions (Harel)
# « Diagramme d’activités

- Vision implantation
o Diagramme de composants et de déploiement

347
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Les diagrammes d’activité

e Traitements effectués par une opération

— Description d’un flot de contrdle procédural
o Réseau d’actions et de transitions : automate dégénéré
o Latransition s’effectue lorsque I’opération est terminée

— Pas de déclenchement par événement asynchrone
« Sinon utilisation diagrammes d’états classiques
e Attachés a
— une classe,
— une opération,
— ou un use-case (workflow)

348

Etat-action et décision

e Etat-action = raccourci pour un étatou ily a:
- une action interne
- au moins une transition sortante
o production d’un événement implicite : action accomplie
- Pas de production/réaction a des événements explicites

e Modelisation d’une étape dans lI'exécution d’un algorithme

- Notation : ]
obtenir un gobelet

e Décision = branchement sur plusieurs transitions
— Notation :  [colt>=50]

[colit<50]
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Exemple de diagramme d’activité

opération PréparerBoisson de la classe Personne

[pas de café] [pas de soda]
H déterminer boisson

[demande café]

T L
Vi v

ettre le caf ajouter de I'eau
dans le filtre

btenir une canett

obtenir un gobelet de soda

dans le réservair|

mettre le filtre

dans la machin

verser café boire O
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Stéreotypes optionnels
e Emission de signal Allumer cafetiére >

e Réception de signal | voyant séteint

e On obtient une syntaxe graphique proche de SDL

- langage de description de spécifications
— populaire dans le monde télécom
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'

Liens modeles
statiques/dynamiques

e Le modele dynamique definit des séquences de
transformation pour les objets
- Diagramme d'état généralisant pour chaque classe ayant un

comportement réactif aux événements les scénarios et
collaborations de leurs instances

o Les variables d'état sont des attributs de I'objet courant

o Les conditions de déclenchement et les paramétres des actions
exploitent les variables d'état et les objets accessibles

- Diagrammes d’activités associés aux
opérations/transitions/méthodes
e Les modeles dynamiques d'une classe sont transmis par
héritage aux sous-classes
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Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :
Vision utilisateur du systéme
o Cas d’utilisation
Aspects statiques du systéme
o Description des données et de leurs relations
e Structuration en paquetages
Aspects dynamiques du systéme (comportemental)
o Diagramme de séquences (scénarios)
o Diagramme de collaborations (entre objets)
o Diagramme d’états-transitions (Harel)
o Diagramme d’activités
Vision implantation
o Diagramme de composants et de déploiement

353

95



Diagrammes d’implantation

e Diagrammes de composants

— Dépendances entre composants logiciels
o code source
e binaires, DLL
o exécutables

e Diagrammes de deploiement
— Configuration des composants
— Localisation sur les nceuds d’un réseau physique

354

Exemples de composants

—() Synonymes
Dictionnaire
—( \ Vérificateur

Planner —O
GUI

Composants
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Exemple de déploiement

MachineServeur

. . . : ~
Dictionnaire SAo
‘: \\\

Noeuds

MachineClientl >~

=

MachineClient2 |,

/

% Planner ——O
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Modélisation UML

e Modélisation selon 4 points de vue principaux :

- Vision utilisateur du systeme
e Cas d’utilisation

Aspects statiques du systéeme

o Description des données et de leurs relations
o Structuration en paquetages

Aspects

dynamiques du systeme (comportemental)

o Diagramme de séquences (scénarios)

o Diagramme de collaborations (entre objets)
o Diagramme d’états-transitions (Harel)

o Diagramme d’activités

Vision implantation

o Diagramme de composants et de déploiement
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