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¢ Ce cours est basé initialement sur un cours de
Laurence Duchien : http://www._lifl.fr/~duchien/


http://www.lifl.fr/~duchien/

Introduction
¢ UML : Unified Modeling Language

¢ Normalise par 'OMG (Object Management Group)

¢ http://www.omg.org/spec/UML/
¢ Derniere version : 2.4.1 (Aolt 2011)

¢ Notation standard pour la modéelisation
d'applications a base d'objets (et de composants
depuis la version 2)

¢ Mais utilisable dans de nombreux autres contextes de
conception ou specification

¢ Exemple : schéma de BDD
¢ | angage utilisant une notation graphique


http://www.omg.org/spec/UML/

Modeles

¢ Un modele est une représentation partielle de la realité

¢ Abstraction de ce qui est interessant pour un contexte donne
¢ \ue subjective et simplifiee d'un systeme

¢ Avec UML, on va s'intéresser principalement aux modeles
d'applications informatiques

¢ Un modele UML = des diagrammes UML
¢ Utilite des modeles

¢ Faciliter la compréhension d'un systeme
¢ Permettre egalement la communication avec le client
¢ Vision de communication, de documentation

¢ Deéfinir voire simuler le fonctionnement d'un systeme

¢ Dans ce cas, on se doit d'étre le plus précis possible dans le contenu
des modeles pour s'approcher du code

¢ \Vision de developpement, de production



Historique

¢ UML hérite principalement des méethodes objets de Booch
(Booch), OMT (Rumbaugh) et OOSE (Jacobson)

¢ Mais integre egalement d'autres approches, comme les machines
a etats de Harel

¢ But initial

¢ Deéfinir un processus/methode de développement complet (de
I'analyse a l'implémentation) orienté objet

¢ Probleme

¢ Pas de notation, langage pour écrire les modeles ou les artefacts
définis par ce processus [1 devenu le but final d'UML

¢ UML n'est donc pas une méthode ou un processus

¢ UML propose un ensemble de notations pour que chacun ait a sa
disposition les élements nécessaires a la conception d'une
application



UML #processus de developpement

¢ UML independant du processus de conception et de
développement : ne décrit pas comment il fonctionne

¢ Exemple de processus de conception et de
développement

® Processus itératif et incrémental

¢ Deéfinition du cahier des charges
¢ Elaboration du logiciel : cycle de vie a itérer

1. Analyse
2. Spécification
3. Implémentation
4. Test
¢ Chaque itération permet I'ajout de fonctionnalités en les définissant,
les réalisant, les testant et les intégrant

¢ Arrét du processus itératif lorsque le logiciel produit répond
completement au cahier des charges



UML # processus de developpement

¢ UML fournit une notation/syntaxe pour les diagrammes et
modeles définis pendant tout le cycle de développement

¢ UML permet de définir des modeles de niveaux différents

¢ Analyse
¢ Conception
¢ Spécification d'implémentation
* ...
¢ || faut préciser a quel niveau correspond un modele

¢ On peut raffiner un modele pour le spécifier a chaque
niveau



Les diagrammes UML

¢ 13 diagrammes différents

¢ Diagrammes structurels

De classes (class diagram)

D'objets (object diagram)

De composants (component diagram)

De structure composite (composite structure diagram)
De déploiement (deployment diagram)

De paquetages (package diagram)

¢ Diagrammes de comportement

De cas d'utilisation (use case diagram)

D'activité (activity diagram)

D'états-transition (state diagram)

Diagrammes d'interaction

De séquence (sequence diagram)

Vue générale d'interaction (interaction overview diagram)
De communication (communication diagram)

De temps (timing diagram)
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Les diagrammes UML

¢ Ces diagrammes permettent de définir une
application selon plusieurs points de vue
¢ Fonctionnel (cas d'utilisation)
¢ Statique (classes, objets, structure composite)

¢ Dynamique (séquence, éetats, activite, interaction,
communication, temps)

¢ Implémentation (composants, déploiement, paquetage)

¢ | es diagrammes seuls ne permettent pas de definir
toutes les contraintes de spécification requises

¢ Utilisation du langage textuel de contraintes OCL en
complement

¢ S'applique sur les élements de la plupart des
diagrammes 9
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Plan

¢ Diagrammes fonctionnels

¢ (Cas d'utilisation
¢ Diagrammes statiques

¢ Diagrammes dynamiques

¢ Diagrammes d'implémentation

10



Diagramme de cas d'utilisation

¢ Description des interactions type entre un utilisateur et
le systeme informatique

¢ Deéfinition des cas d'utilisation a partir de discussions
avec l'utilisateur sur ses attendus du systeme

¢ Enumération des principaux scenarios prevus

¢ Exemple : ecriture d'un texte avec un traitement de
texte

¢ 2 cas d'utilisation : mettre du texte en gras, créer un index
¢ Proprietes des cas d'utilisation

¢ Déterminer les fonctions visibles pour un utilisateur
¢ Prendre en compte les objectifs des utilisateurs
¢ De taille quelconque

11



Diagramme de cas d'utilisation

¢ Deux grandes approches

¢ Objectif de l'utilisateur
¢ Interaction du systeme
¢ Exemple : utilisation d'une feuille de style dans un
traitement de texte

¢ Interaction du systeme : definir un style, changer de
style, déplacer un style d'un document vers un autre

¢ Obijectif de l'utilisateur : assurer un formatage cohérent,
faire un format de document identique a un autre

¢ Les interactions du systeme refletent ce que l'utilisateur
peut faire plus que le but réel de I'application

¢ Description d'un cas d'utilisation : de maniere
informelle, generalement en langage naturel 12



Diagramme de cas d'utilisation

Catalogue d'articles

Limites du systeme

Acheteur

Cas d'utilisation =—

Contréler
la demande

Prendre la
commande

Demander
un crédit

7 ‘ <«——— Acteur

Vendeur

A

Directeur du magasin

Différents liens entre les cas d'utilisation/acteurs :

_________________________ "~ geénéralise

association

<< extend >> étend
______________________ >

<< include >> inclut
_______________________>

13



Plan

¢ Diagrammes fonctionnels

¢ Diagrammes statiques
¢ De classes
¢ D'objets
¢ De composants
¢ De structure composite

¢ Diagrammes dynamiques

¢ Diagrammes d'implémentation

14



Diagramme de classes

¢ Definition des élements formant une application et de

leurs relations

¢ Structuration statique de I'application

¢ Deéfinition des classes existantes

¢ Deéfinition de la structure interne des classes (attributs,
opérations)

¢ Deéfinition des relations entre les classes
¢ 2 principaux types de relations entre classes

¢ Association
¢ Un client peut louer un certain nombre de videos
¢ Sous-typage/genéralisation
¢ Un étudiant est une personne
¢ Important : documenter les diagrammes de classes
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Diagramme de classes
¢ Exemple de 3 usages possibles d'un diagramme de classes

¢ Diagramme conceptuel
¢ Concepts métier du domaine étudié a un niveau abstrait
¢ Sans lien avec I'implémentation
¢ Diagramme de spécification
¢ Premiere approche du logiciel par la définition de ses interfaces

¢ Interface = type de I'objet, classe = implémentation de I'objet

¢ Un type (ou interface) peut avoir plusieurs réalisations (liées a
I'environnement, choix de conception/implémentation...)

¢ Diagramme d'implémentation
¢ \Vision « bas-niveau » de I'implémentation du logiciel
¢ Concepts proches entre diag. classe et langages objet

¢ Classe, interface, méthode, attributs, spécialisation ...
¢ Manque le concept d'association (pouvant se traduire par des attributs)

¢ Mais encore une fois, peut utiliser des diagrammes de classe pour
modeéliser autre chose que du code objet 16



Diagramme de classes

Client-individuel

noCarteBleue : int

Commandes Association Client
ALNbuts | yate - string * l 1 | nom : string
prépayé : boolean [ Za adresse : string
nombre : string Cardinalités/
prix : float montant-crédit() : int
Opérations
P —* envoyer() «—— Généralisation
terminer()
|
g 1 . .
Classe Client-entreprise
n , "y nom-du-contact : string
Role d'association ~, . . montant-crédit() : int
* [TArticles

limite-crédit() : int

Ligne-de-commande

facture-du-mois(int)

quantité : int
prix : int
est-satisfait : boolean

{ montant-crédit() = 0 } ﬁ
Wal

* 1 / X
Produit Contfainte Note

17



Diagramme de classes

¢ Attributs

¢ Elément caractérisant une partie de I'état d'un objet
¢ Syntaxe UML pour la définition d'un attribut

visibilité nom [multiplicité] : type = init
{propriétés}

visibilité : + (public), # (protégé) ou — (privé)

nom . hom de |'attribut

multiplicité : nombre d'attributs de ce type (tableau : [1..5])
type : type de l'attribut

init : valeur initiale de l'attribut

® & 6 ¢ o o

propriétés . proprietés, contraintes associees a l'attribut

18



Diagramme de classes

¢ Opeérations

¢ Processus/fonction qu'une classe sait executer

¢ Appelées egalement méethodes dans les langages objets
¢ Syntaxe UML pour la définition d'une opération

visibilité nom(parametres) : typeRetourné
{propriétés}

visibilité : + (public), # (protége) ou — (privé)
nom : hom de l'opération
parametres : liste des parametres de l'opération

® 6 ¢ o

typeRetourné : type de la valeur retournée par l'operation (si
elle retourne une valeur)

4

propriétés : propriétés, contraintes associees a I'opération19



Diagramme de classes

<< interface >> Voiture Véhicule
Véhicule % )
démarrer()
avancer(int distance) N Interface .
arréter /
() Conducteur Dépendance,
utilisation
T Implémentation
N Agregation : les éléments existent
Voiture Moto O toujours quand I'association est
détruite

5 '\ Composition : les éléments
u Roue Agrégation 4@  disparaissent quand I'association
est detruite

¢ Variante avec classe Véhicule
abstraite démarrer() Voiture
¢ Nom en ita]ique avancer(int distance) j
¢ Ne peut étre instanciée arreter() 20




Diagramme de classes

¢ Deétails sur associations

NOom assocC.

A

nom role

>\B/ Association unidirectionnelle

¢ Exemples de cardinalités d'associations

1

A B
1.*

A B
0..1

A B

A B
2.5

A B

Une instance de la classe A est toujours associee avec
une instance de la classe B

Une instance de la classe A est toujours associée avec
une ou plusieurs instances de la classe B

Une instance de la classe A est associée avec zéro ou
une instance de la classe B

Une instance de la classe A est associée avec zéro,
une ou plusieurs instances de la classe B

Une instance de la classe A est associée avec entre
deux et cing instances de la classe B

21



Diagramme de classes

€ Enumeration

¢ Liste de valeurs manipuléees comme un type

¢ (Classe d'association

¢ A chaque couple des eléments de l'association, une instance
d'une autre classe est associee

¢ |ci, a chaque employé d'une entreprise sont associées les
informations sur son poste

Entreprise 1 employeur emplois employes 1..*
|
|
|
Poste
<<enumeration>>
TypeContrat intitulé : string
N salaire : float
gBP type : TypeContrat

Personne

22



Diagramme de classes

¢ Contraintes sur les associations (en plus des
cardinalitées)

¢ Relation d'exclusion entre deux associations : soit I'une soit
I'autre mais pas les deux a la fois

: employé
Entreprise = /\p y Personne
{xor}
- -
directeur
¢ | es élements d'une association peuvent étre ordonnes
Tache ’ Sous-tache

{ordered} *

¢ Une association peut étre le sous-ensemble d'une autre

Association A Personne

5 membres *
{subset}

president 1 23




Diagramme de classes

¢ Elements dérivés
¢ Principalement pour attributs et

associations
Banque .y : :
% Jbanques 2 S_e déduisent d'autres parties du
/argent : int diagramme
1 * ¢ Nom de I'élément commence par /
Client ¢ Exemples
* nom : string '
: ¢ | 'ensemble des banques dont on est
Compte client se déduit de ses comptes
solde : int banquaires

créditer(int)

débiter(int) ¢ | 'argent gere par une banque est la

somme des soldes de ses comptes

¢ Ces élements déerives peuvent
formellement étre définis en OCL

24



Diagramme de classes

¢ Contraintes

¢ Associations, attributs et genéralisations spécifient des
contraintes importantes (relations, cardinalités), mais ils ne
permettent pas de définir toutes les contraintes

¢ UML permet d'ajouter des contraintes sur des elements
(classe, attribut, association, ...)

¢ Soit des predeéfinies

¢

Exemple : {ordered} et {xor} pour les associations

¢ Soit des specifiques définies par le concepteur

4

\ 4
\ 4

Pas de syntaxe precise preconisée, uniquement |'utilisation de
{ ...}

En pratique, pour étre précis, on exprimera ces contraintes en OCL

Exemple de contrainte explicite : on indique qu'un client individuel
n'a pas de droit de crédit

www. Mcours.com
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Diagramme d’'objets

¢ Objet = instance d'une classe

¢ Diagramme d'objets : ensemble d'objets respectant
les contraintes du diagramme de classe

¢ Respect des cardinalites

¢ Chaque attribut d'une classe a une valeur affectée dans
chaque instance de cette classe

¢ Diagramme de classes = définition d'un cas
general

¢ Diagramme d'objets = définition d'un cas particulier
de ce cas genéral

26



Diagramme d'objets

Point Point:P1 -p2 . | Nom/identificateur
- - - “de l'objet
int X
intY X =12 x =30
=20 =40 w_
2 | contient g Y . Etat de l'objet
: e \ " Association
_ Rectangle:
Rectangle Diagramme
d'objets T Objet
move(int, int)
\ :points |

Diagramme de Objets multiples
classe |

identificateur de I'objet : NomClasse :NomObjet

27



Lien avec langage de programmation

¢ Exemple pour les diagrammes du transparent préecedent, en Java

public class Point {
protected int X, Y

public class Rectangle {
protected Point P1, P2;

I
I
public Point(int abs,int ord) { ' public Rectangle(Point point1, point2) {
X=abs; Y=ord; } | P1 = point1; P2 = point2; }
| .
I

I:.’.oint p1 = new Point(12,20);
Rectangle rect = new Rectangle(p1, new Point(30,40));

¢ Retrouve méme relations entre classes et instances au niveau
des langages objets

¢ Attention

¢ Encore une fois, diagrammes de classes/objet peuvent étre de tout
niveau (métier, conception, ...), pas que de la spécification de code 28



Diagramme de composants
¢ Composant

¢ Elément spécifiant ses interactions avec l'extérieur via la
définition de ses interfaces fournies et requises

¢ On connecte une interface requise d'un composant a l'interface fournie
compatible d'un autre composant : assemblage

¢ Composant composite

¢ Composant peut étre formé de composants internes assemblés par leurs
interfaces

¢ Composition hiérarchigue de composants
¢ Port

¢ Point d'interaction du composant
¢ Associé a une interface d'opérations (en mode requis ou fourni)
¢ Connecteur

¢ De délegation : lie un port du composite a un port d'un de ses
eléments

¢ D'assemblage : lie une interface d'un élément interne avec celle
d'un autre élément interne 29



Diagramme de composants

¢ Ensemble de composants connectés entre eux
par assemblage ou composition

< component =3 |

CoffeeMachine

EComponents E

Port Colner
[ | £

/3 RN
;gti;cééce & Component $ In%j‘face
u DrinkMaker requise

Délegation

T

Composant Assemblage (liaison entre
interne une interface requise et 30
une interface fournie)



Diagramme de structure composite

¢ Diagramme conceptuellement assez proche d'un
diagramme de composants

& Définit I'architecture interne d'une classe

¢ Les elements qui la forment (les parts)
¢ Les interactions entre ces eléments (d'une maniere proche des

diagrammes de collaboration)

Car

rear : Wheel [2]

a: Axle

—_— — — —_—— — — ——— —

31



Plan

¢ Diagrammes fonctionnels

¢ Diagrammes statiques

¢ Diagrammes dynamiques
D'etats

De séquence

D'activite

De communication

Vue généerale d'interaction

® 6 6 ¢ o o

De temps

¢ Diagramme d'implémentation -



Diagrammes dynamiques

¢ Définition des aspects dynamiques d'une
application, plusieurs points de vue

¢ Diagrammes d'états

¢ Description du comportement d'un objet ou de 'opération d'un
objet
¢ Extension des diagrammes de Harel

¢ Diagrammes d'activité : diagrammes de flot de données

¢ Deéfinition des interactions entre des objets

¢ Description de la coopération d'un ensemble d'objets
¢ 2 types de diagrammes d'interaction

4

4

Diagrammes de séquence : mise en avant de I'évolution et de
I'enchainement temporel des messages échanges

Diagrammes de communication : mise en avant des liens entre les
objets et les messages eéchangés au travers de ces liens 33



Diagramme d'états

¢ Diagrammes d'états : comportement interne d'un objet

¢ | a définition de tous les états possibles d'un objet
¢ |a définition de tous les changement d'états via des transitions

¢ Associé a un objet ou a une opération

Etat

initial /traiter 1er article
- Cont\Fc“)Ie [tous controlés &&

tous disponibles] >( Livraison

do/initialiser
la Iivrg\ison

[pas tous contrblés]/
traiter I'article suivant

do/control
—> article
_

eJ
article recu

tous disponibles
[tous contrblés && pas tous en stock] [ P ! livré
v
p \
article recu > En attente ivré
[pas tous en stock] T Livre L
po i\ "\ Transition Activite
‘ ransition
Evénement Etat

Garde
34



Diagramme d’'etats

¢ Diagrammes d'etats — syntaxe
¢ Syntaxe d'une transition

® <¢événement [garde] / action
¢ Chaque partie est optionnelle

¢ [ atransition est suivie si I'événement a eté généreé et que la garde est
valide

¢ Exeécute alors I'action avant de rentrer dans I'état ciblé par la transition
¢ Attention : pas deux transitions possibles partant d'un méme état

¢ Syntaxe des activités que I'on peut associer a un état

do / action : action exécutee dans l'état

entry / action :action exécutée a l'entrée dans |'état

exit / action :action exécutée a la sortie de |'état

¢ cvt / action :transition interne pour l'occurence de I'événement evt

¢ Lien avec l'objet associe au diagramme d'états

¢ Les actions peuvent étre les méthodes de la classe de |'objet

¢ Peut utiliser les attributs de I'objet, par exemple dans les gardes\35
des transitions

® o6 o



Diagramme d‘états

¢ Diagrammes d'états : notion d'état composite

¢ Permet de structurer de maniére hiérarchique les états et les
transitions

¢ Exemple d'une commande annulée sans super état

%[raiter 1er article

i\ Al s
- = [tous contrblés &&
Controle tous disponibles] ( Livraison
>

[pas tous contrélés]/

traiter 'article suivant | do/cri)_n’ltrole do/initialiser
| arice . la livraison
articles regus
[tous controlés && pas tous en stock] [tous disponibles] livré
4 v
-
article recu En attente Livré
[pas tous en stock] nnulé
4
X\
Annulé

36




Diagramme d’‘etats
¢ Diagramme d'états : notion d'état composite

¢ Exemple d'une commande annulée avec super état

¢ Permet de factoriser la transition associée a lI'événement Annuler

et de définir 3 etats principaux (Actif, Livre, Annulé)
Nom du super état

v
[traiter 1er article o Actif
® AN [tous controlés &&
[ t wolas] > Controle tous disponibles] Livraison
pas tous contrélés : A > —
traiter I'article suivant | . faire/conirole faire/initialiser
> article . la livraison
- " articles regus )
[tous contrblés && pas tous en stock] \ [tous disponibles]
v livré
_ En attente
article recu {
[pas tous en stock]
A & ‘ .
annu ev v
Annulé Livré

37




Diagramme d‘etats
¢ Diagramme d'états concurrents

¢ Plusieurs sous-parties paralleles au sein d'un composite

¢ Possibilité d'ajouter des eléments de synchronisation entre les
sous-parties Annulé }

3 / [En attente} \

(Autorisation | [paiement pas OK]

do/controle |
paiement

J

[paiement OKﬂ/ ._{Contr(“)le } >{Livraison @
Autorisé ‘_. ______________________________________________________________________ _
4{ Livré }

‘et Autorisé .
‘—{ Autorisation }—{ utorise }*@*\ Etat de fin
Livré \\ \ /

{ Rejeté } 38




Diagramme d‘etats
¢ Etats historiques

¢ Dans un état composite, permet de revenir dans I'état interne qui
était celui gu'on a quitté en dernier

¢ Deep history (H*) : si dernier état est un composite, réactive également
son dernier état interne et ainsi de suite jusqu'au bout de la hiérarchie

¢ Shallow history (H) : ne réactive que le « premier » niveau (donc si
dernier état est un composite, prend son état initial)

f Closed -
ocorlUpen i Open 3
s : B =
Bakin
—— Power : DoorOpen
® = Of | = Wattage )[Paused‘] [DH H
S Power .—:--—M @i DoorClosed o -~
5 Wattage ) X )
e A
¢ Exemple

¢ Hiérarchie initiale d'états actifs : Closed / Baking / 900W

¢ Puis événements DoorOpen et DoorClosed

¢ Sideep history (comme sur le diag.) : retrouve Closed / Baking / 900W
¢ Si shallow history : Closed / Baking / 600W 39



Diagramme d'activités

¢ Diagrammes d'activités

¢ A utiliser

¢ Pour analyser un cas d'utilisation
¢ Pour comprendre un flot de données traversant plusieurs cas
d'utilisation
¢ Description des comportements paralleles
¢ Modélisation de flot de données (workflow)
¢ Dérive de diagrammes d'événements, de réseaux de Petri, de SDL

¢ [nconvénient
¢ Lien entre activité et objet pas défini clairement
¢ Selon le niveau de modélisation, une activité correspond a

¢ Conception : une tache qui est exécutée soit par un humain ou par
un ordinateur

¢ Spécification/implémentation : une méthode ou le comportement
d'une classe

40



Diagramme d‘activites

® Di S
Diagrammes d'activites Garde Tost

. trouver une W [pas de café] [pas de limonade]
boisson

[trouvé café]
| v 1 V v

[trouvé limonade]

mettre du café ajouter de 'eau prendre prendre de la
dans le filtre dans le réservoir des tasses limonade
v
[d;"nitﬁ;e r':’a‘;':'rt]rlﬁ e} Bafre de synchronigation AMtivite
v v o
v
mettre en marche
la cafetiere
\|/ Apotcafé.en marche
préparer le café Ein
lumiére éteinte

: v/ v

v v /
[verser le café}*{boire la boisson}i@

41



Diagramme d'activités

gestion du stock

?

v

réception
articles

aque article choisi]

[tous les articles en
attente pourvus]

service traitement de la
financier commande
\"
réception
de commande
| *[pour chaque article
de la commande]
| v v
v 4 ~ . N\
Y— [non OK] Contréler la prendre articles
autorisation ligne de cmde en attente
de paiement > g
*[pour ch
v [en stock]
[OK] annuler ¥ v
commande compléter affecter articles
la commande| |ala commande
v
[besoin réappro] —X
_{recommander}
[toutes les lignes de larticle
commandes satisfaites |
et paiement autorisé] | _ vV VvV VvV Y
v
livrer la
commande

v

au stock

[ajouter la reste}

42



Diagramme de sequence

¢ Interaction entre objets

¢ Chaque objet est représentée par une ligne verticale
¢ Temps s'ecoule de haut en bas

¢ Précision des messages échangeés entre les objets
¢ Message = appel de méthode

¢ Permet de specifier 'ordonnancement temporel
des interactions entre les objets

¢ Enchainement / imbrication des appels de méthodes

¢ Nouveaute UML 2 : ajout de cadres pour définir
des boucles, des alternatives ...

¢ Mais peut vite devenir assez peu lisible en pratique
43



Diagramme de sequence

¢ Diagramme de sequence

.fenétre d'entrée . ligne de
:commande JAigne de i
d'une commande commande :article
I prepare() |
Objet » *[pour toute les lignes de:

/commandes] prepare()

»”,

MeSsage |
. enStock:=controle()

Y ]

Itération

5 [enStock]retirer()

Condition /

Délégation a soi-méme —— "

besoinréappro:=
. besoinRéappro()

Y

4

| Ligne de vie i [%)esoinréapi)ro]new
/ de fobje! -article
i | : .| réapprovis.

44



Diagramme de sequence
¢ Diagramme de séquence (suite)

[besoinréapprolnew
Retour :

| !
i i :article
i 5 réapprovis.
[enStock]new I
i -article

livré

. Création !
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Diagramme de sequence
¢ Diagrammes de séquence et processus concurrents

¢ Précise explicitement quand les objets sont actifs (au sens flot
de contrble d'un processus / thread)

Message asynchrone

-transaction
new / . .
. Contréle d'une transaction
:coordinateur bancaire
7 de transaction :premier
Activation, : controleur de
flot de ; new | transaction
controle i :second
| contréleur de
new ,
transaction
Ligne
: | . Ok
de vie /g ET_I S Destruction de I'objet
— tout est fait ? ok
. /
LI:—' tout est fait ? >
Valide T~ Délégation & soi-méme
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Diagramme de sequence

¢ Cadre d'interaction

¢ (Cadre qui englobe une partie du diagamme de sequence (un
fragment) pour définir un fonctionnement non sequentiel

¢ Types de cadres
¢ Alt

¢ Alternative (if-then-else) entre deux parties selon une garde
¢ Loop
¢ Boucle
¢ Opt
¢ Partie optionnelle (if-then) selon une garde
¢ Par
¢ Deux parties en parallele
¢ Region
¢ Partie en exécution mutuelle (processus / thread)
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Diagramme de sequence

¢ Exemple d'utilisation des cadres

-— tiré de [Fowler2004]
procedure distribuer
foreach (ligne)
if (produit.valeur
> $10000
spécial.distribuer
else
standard.distribuer
endif
end for
if (nécessiteConfirmation)
coursier.confirmer
end procedure

‘Commande spécial Distributeur | | standard: Distributeur ‘Coursier
T T T T
.distribuer‘x ! ! ! !
—r— I I I
| | | |
| | | |
loop [for eadlr Iiney : : :
I I I I
| 1, | |
at | | fJWaEup#1DDDm | |
| distribuer S | | |
| | | |
| m | |
I O N d_ - ____ d___ I
| [eise] | |
| distribuer ~ | |
| | -1 |
I I I I
| | |
} } } I
aptional i /[nécessitet:_l:lrfﬁrmatiun] i i
: : canfirmer ! - :
I I I I
| | | |
| | | |
—'— i i i
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Diagrammes de collaboration

¢ Diagramme d'interaction « équivalent » au diagramme
de séquence

¢ Met en avant la vue structurelle au lieu de temporelle

¢ UML 1.X: deux types de diagrammes de collaboration
¢ Au niveau classe (specification)
¢ Au niveau instance

¢ Notion de réle : un élement a une fonction particuliere

¢ Deux niveaux / etapes

¢ Deéfinition du diagramme de collaboration qui représente une
Interaction

¢ | 'utilisation d'une collaboration pour montrer l'interaction
d'élements dans un diagramme de classes ou d'objets

¢ C(Ces éléments sont liés a un role de la collaboration
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Diagramme de communication

¢ Diagramme de communication
¢ Nouveau nom du (des ?) diagramme de collaboration en UML 2

¢® Du?Des?

¢ | e diagramme de collaboration au niveau classe semble avoir
disparu ...

¢ Dans ce cours, ce diagramme la sera tout de méme présenté (d'ou
la conservation du nom « diagramme de collaboration » dans les

transparents qui suivent)

¢ Diagramme de collaboration au niveau instance = diagramme de
communication

¢ Diagramme de collaboration au niveau classe = ?77?
¢ Diagramme de séquence vs collaboration

¢ | e diagramme de sequence n'existe qu'au niveau instance

¢ Au lieu de supprimer le diagramme de collaboration au niveau
classe, il aurait mieux vallu ajouter un diagramme de séquence
au niveau classe ... o0



Diagramme de collaboration (instance)

» Diagramme de collaboration au niveau instance

fenétre d'entrée

e

[tération -

de commande | ©Objet
Délégation
1:prepare() . Y c0j-mé
l Message Numéro de séquence @ Sol-meme
:commande
1.1.2.1: besoinréappro:=
l1 .1*[pour toutes les lignes]:prepare() besoinRéappro()

1.1.1:enStock:=controle() —

.ligne de commande

1.1.2:[enStock]retirer() v

[

> -article en stock

-article livré

\

l 1.1.3:[enStock]new

Garde

1.1.2.2:[besoinréapprolnew l

-article réapprovisionné
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Diagramme de collaboration (classe)

¢ Diagramme de collaboration au niveau classe

| -
A :capteur temperature
Isource <—— Nom de role I - -
Roéle |

171 : o |

i1 : changement_état(valeur) | Utilisation de ‘source ., Role jous
1 I collaborat/on\ "~ parun objet

Controéleur - 1.1 valide := vérif(valeur) | \/\ Observation /\/
«—— Classe | observateur /\:\observateur

1 L[valide] “|| 1.2 : mise_a_jour(valeur)
i -afficheur Jlog

Itération en parallele

I
I

/observateur I
I
| Diagramme d'instances
1

Diagramme de collaboration
nommee « Observation » Nom d'unréle : /rol eNane [: cl assNane]
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Diagramme de collaboration

¢ [nformations portées sur les messages :

¢ [pré /7] [["["cond"]"] [séql ["*"["||"1["["iter"]"]]
] [ M=) msgt("[par] )

pr € : numeéro des messages prédécesseurs
cond : condition, garde d'envoi du message
Séq : numéro de séquence du message

* o itération, | | : en paralléle

| t er : détaille l'itération

r : stocke la valeur de retour du message

nmsg . nom de l'opération a appeler

® & 6 O O O o o

par : parametres de 'opération
¢ Exemples
¢ [heure = mdi] 1 : manger()
¢ 3/ *||[1 :=1..5] : fermer()
¢ 1.3, 2.1/ [t <10s] 2.5 : age := demander Age( nom 53



Types de messages

¢ 4 types de messages utilisables dans diagramme
de collaboration et de séquence

» Appel de procédure, flot de contrble
imbriqué

= Flot de contrble a plat (message

genéralement asynchrone)

~ Message asynchrone

= Retour d'appel de procédure
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Diagrammes dynamiques — conclusion

¢ Diagrammes d'interaction (sequence ou
collaboration)

¢ Pour comprendre la coopération entre les objets
¢ Diagrammes d'états

¢ Pour comprendre le comportement interne d'un objet
¢ Diagrammes d'activites

¢ Pour analyser un cas d'utilisation

¢ Pour comprendre un flot de données traversant
plusieurs cas d'utilisation

¢ Pour comprendre les applications multi-activités
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Diagramme de vue globale d’'interaction

sd OverviewDiagram lifelines ‘User, ACSystem

InteractionOccurmence

N

Duration Gonstraint

— ]

(infine) Interaction —

"™ Esta blishAccess("lllegal PIN")

CCCCC

¢ Sorte de « mélange »
d'un diagramme de
sequence et d'un
diagramme d'activite
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Diagramme de temps

¢ Evolution de I'état du systeme selon un point de
vue principalement temporel

Lffehne Sfate or condition DuranonConstrafnt time constraint

sd L}!erAcc M /
d 34y
/Waltéss

o
3 WaitCard
CardOQOut

dle .
Code OK {t..t+3}

/ | |
o
o 1 2 t \

\ tick mark values timing ruler 57
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Plan

¢ Diagrammes fonctionnels
¢ Diagrammes statiques

¢ Diagrammes dynamiques

¢ Diagrammes d'implementation
¢ De paquetages
¢ De deploiement
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Diagrammes d'implementation

¢ Mise en place de l'application sur un
environnement
¢ Diagramme de paquetages

¢ Description de lI'organisation du code des
applications

¢ Utile au programmeur
¢ Diagramme de déploiement

¢ Description du deploiement sur un reseau

¢ Aspects liés a la topologie, a l'intégration des
systemes et aux communications
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Diagramme de paquetages

¢ Regrouper les classes dans des “packages”

¢ Disposer d'heuristiques pour regrouper les classes

¢ Heuristique la plus utilisée : la dépendance entre les classes

¢ Une dependance existe entre 2 élements si le changement
de définition d'un élément peut modifier un changement dans
l'autre élement

¢ Deépendances entre classes

¢ Envoi d'un message (appel de méthode)
¢ Une classe fait partie des données d'une autre classe
¢ Une classe mentionne une autre classe comme un parametre
d'une opeération
¢ |déalement, seules les modifications de l'interface de la
classe affectent les autres classes

www.Mcours.com
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Diagramme de paquetages

¢ Exemple de diagramme de paguetages

¢ Note : les classes contenues dans les packages
ne sont pas representees ici

—

Interface utilisateur
saisie commandes

1 v

Application
saisie commandes

—_—
—
—_——
—_——

AWT

Commandes| - - __________

Clients

—

Interface utilisateur
Liste diffusion

1 v

Application
liste de diffusion
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Diagramme de déploiement

¢ Diagramme de déploiement

¢ Relation entre le logiciel et le matériel
¢ Placement des composants et objets dans le systeme reparti

¢ Noeud = unité informatique (périphérique, capteur, mainframe,
PC,...)

¢ Connexion

¢ Composant = module physique de code

Serveur Unix

<< TCP/IP >>
Connexion ———» E base de |, Composant
données
serveur s Nerd
. =y
Client ol T ﬁ\\
PC sous Windows N \ Intertace
E Ul Dépendance
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Conclusion sur UML
¢ Avantages d'UML

¢ Un certain concensus autour de l'utilisation d'UML : standard de
fait dans l'industrie

¢ Notation avec une syntaxe tres riche, tout en restant intuitive

¢ |Intégration dans des ateliers de geénie logiciel avec production
de squelettes de codes et autres transformations automatiques
des modeles

¢ |angage de contraintes OCL pour spécifications précises a
utiliser en complément

¢ Inconvénients d'UML

¢ Notation majoritairement graphique pouvant se revéler
insuffisante ou trop chargée d'un point de vue expressivité

¢ Sémantique floue ou mal définie pour certains types de
diagrammes

¢ Lien parfois difficile entre les vues et diagrammes d'une méme
application 63



