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Le contenu de ce cours a été influencé par les lectures citées a la fin
de ce support.
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La Modélisation

-Définition
-Pourquoi modéliser?
-Quel Langage utiliser?
-Logiciel=Code?
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En quoi consiste la modélisation?

Construire une représentation abstraite de la réalité

Abstraction =
e Ignorer les détails msignifiants
e Ressortir des détails les plus importants

- Important= décider de ce qui est signifiant et de ce qui ne Pest pas,
dépend directement de 'utilisation visée du modele

Abstraction: « Opération mtellectuelle qui consiste a i1soler par la
pensée l'un des caracteres de quelque chose et a le considérer
mdépendamment des autres caracteres de l'objet. »

Source Larousse en ligne.
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Une autre définmion de la modélisation

Modeling, in the broadest sense, is the cost-effective use of something in place of
something else for some cognitive purpose. It allows us to use something that
1s simpler, safer or cheaper than reality instead of reality for some purpose

A Model represents reality for the given purpose; the model 1s an abstraction of
reality in the sense that it cannot represent all aspects of reality. This allows us
to deal with the world in a simplified manner, avoiding the complexity, danger
and irreversibility of reality

Par Jeff Rothenberg, « The nature of modeling »

* Attention au débat: abstraction = simplification?

- La modélisation simplifie la compréhension et la communication autour du
probleme, elle ne simplifie pas le probléeme lui méme!
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Exemple: Google Maps

¢ Différents niveaux d’abstractions

* Différents points de vues
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Pourquol Modéliser?

Pour gérer la complexité

e Des applications de plus en plus énormes

- Windows 2000: ™40 millions de lignes de code
- Impossible a gérer par un seul programmeur

e Permet de réfléchir sur la conception

e Séparation des préoccupations

- Plusieurs vues sur le méme probleme (statique, comportementale, etc.)

*  Exemple: Google
- 400 000 Serveurs, une capacité de calcul gigantesque
- 1 milliard de requétes par jour
¢ Chacune interrogeant 8 milliards de pages web en moins d’1/5 de S.
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Pourquor Modéliser?

Pour communiquer

Plusieurs acteurs dans le procédé de développement

- Clients, manager, marketing, ingénieurs systéme & réseaus, etc.
Le code n’est pas toujours compréhensible par les développeurs qui ne 'ont
pas écrit

- On peut difficilement communiquer avec du code, pas assez abstrait!

e Dans de gros projets souvent :
- Des centaines de personnes
- un peu partout dans le monde

e L’apparition de nouvelles facons de travailler

- L’outsourcing, sous-traitance, etc.
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Pourquor Modéliser?

Pour pérenniser un savoir-faire

¢ (Certains projets peuvent durer des années

- Pas toujours les mémes personnes qui travaillent sur le projet
- Besoin de capitaliser un savorr faire indépendant du code et des technos

- Capturer le métier sans se soucier des détails techniques
* Exemples de projets:

- Controleur aérien (Thales): Projet ~ 8 ans, durée de vie 40 ans

- La construction d’un avion (Airbus): Projet ~ 10 ans, durée de vie 50 ans
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Pourquol Modéliser?

Augmenter la productivité
e Génération de code a partir des modeles
- Lavision MDE (Model-Driven Engineering)

- 100% du code généré dans certains domaines d’application
¢ Exp. Site Web, fichier de configuration, BD, etc.

¢ Maitrise de la variabilité
- La vision ligne de produit

¢ Un modele générique pour un produit, plusieurs variantes

¢ FExemple: Nokia

- 1,1 milliard de téléphones portables (100 millions de plus par an)
- Des milliers de versions de logiciels
- Time-to-market ~ 3 mois
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Logiciel = Code ?

e Est-ce vraiment nécessaire de poser encore la question?

* Avant oui mais plus aujourd’hui:
- Logiciel= Documentation + Modeles + Code
- Plusieurs Modeles, vues pour le méme logiciel
- De la documentation générée en partie des modeles

- Du code généré en partie des modeles (1009% dans certains cas)

e Grace aux modeéles aujourd’hui

- Une metlleurs gestion de la complexité, de la varabilité et de la productivité
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Mais quel langage utiliser pour modéhiser?
* Plusieurs langages existaient/existent

* En réalité un seul a réussi a s'imposer comme Le LANGAGE
pour la modélisation d’applications OO

e UML (Unified Modeling Language): Pourquoi l'utiliser?
- Un standard mondialement utilisé (plus de 80% des projets)
- Standardisé par TOMG (Open Mangement Group)

- Tres bien outillé et documenté (livres, tuto, forums, etc.)
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UML

- Historique
- Les utilisations possibles ’UML
-Le processus de développement avec UML
-Les phases de développement couvertes par UML
- UML: des diagrammes et des points de vue
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Naissance d’'UML

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

¢ Chaque méthode proposait son propre langage de modélisation

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

e Au milieu des années 90, G. Booch, I. Jacobson et J. Rumbaugh ont
chacun commencé a adopter les idées des autres. Les 3 auteurs ont
souhaité créer un Langage de Modélisation Unifié
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Historique
Définition en cours par une UML 2.0
commission de révision L
Soumission 4 I'OMG UML 1x 1999-2002
-
UML 12 Tuin 1998
Standardisation par 'OMG A ) R
Sovmission 4 'OMG UML 1.1 Hovembre 1997
o Septembre 1997
Soumission 4 I'OMG UML 1.0 Janvier 1997
v -,
Version béta OOPSLA 96 UML09S - Tuin 1996

QOPSLA9S Meéthode unifiée 0.8 Octobre 1995

- 7
e /
// Booch'93 OMT-2
Autres méthodes Booch™91 Ol\afi'—l OOSE Partenaires
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Généalogie I’'UML

e L histoire n’a retenu que les 3 amigos alors que tant d’autres
ont participé a la standardisation d’UML

e UML évolue régulierement (sans les 3 amigos ©)

UML
(Rumbaugh, Booch, Jacobson)
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Use-Case
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chiser & maitor| | 4, ghetal)| | (G.Booch
(R. Wirf-Brooks)

D
(M. Jackson)
Diagrammes
Etat-Transition
(HAREL)

Entite-Relation
Merise
(Chen)

Data-Flow
SADT/SA-SD
(De Marco)
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UML: Principales mfluences

* Booch: Catégories et sous-systemes

e Embley: Classes singletons et objets composites

e Fusion: Description des opérations, numérotation des messages
* Gamma, et al.: Frameworks, patterns, et notes

e Harel: Automates (Statecharts)

e Jacobson: Cas d’utilisation (use cases)

e Meyer: Pré- et post-conditions

* Odell: Classification dynamique, éclairage sur les événements
* OMT: Associations

e Shlaer-Mellor: Cycle de vie des objets

o Wirfs-Brock: Responsabilités (CRC)
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UML Auyjourd’hu

e UML est le langage de modélisation OO le plus connu et le plus utilisé
e UML s’applique a plusieurs domaines

- OO0, RT, Déploiement, Requirement, ...
e UML n’est pas une méthode

- Exemple de méthode: RUP (Rational Unified Process)

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

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

e UML est fortement critiqué car pas assez formel
¢ Le marché UML est important et s’accroit
- MDA et MDD, UMIL.2.1, IBM a racheté Rational !!!
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Trois utilisations possibles d’'UML

(1) Comme un langage pour faire des croquis, esquisses,
ébauches... (explorer)

- Pour échanger, communiquer rapidement autour d’une idée
- Des modeles pas forcément 1009 complets
- Objectifs: Analyser, réfléchir, décider (brainstorming)

- Probablement la maniere dont UML est le plus utilisé aujourd’hui
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Trois utilisations possibles d’'UML

(2) Comme un langage de spécification de modeles, patrons...
(spécifier)
- Des modeles complets, des modeles préts a étre codés

- Des modeles utilisés pour prendre des décisions poussées de design

- Des modeles issus de Reverse Engineering
¢ Cela permet de réfléchir dessus, d’améliorer la conception,
¢ De casser des dépendances, d’appliquer des design patterns, etc.

- Possibilité de faire du round-trip engineering (outils pas encore tres
matures)

e Génération de code (classes et signatures de méthodes, pas le corps!!!)
* Reverse engineering pour isoler une vue ou un élément du systéme

- Objectifs: (1)+ Concevoir, Pérenniser, Générer une partie du code
- La maniere dont est utilis¢é UML dans de gros projets

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 19/

Trois utibisations possibles d’'UML

(3) Comme langage de programmation (produire)

¢ Tout mettre dans le modele, le modele UML devient la source du code
- méme le corps des méthodes, en Java et dans d’autres formalismes tels que
Executable UML, J, xOCL, etc.
e Génération + compilation du code a partir du modele

e Un outllage sophistiqué par assez mature malheureusement

¢ Objectifs: (2) + génération automatique de tout le code

¢ La maniere dont on aimerait utiliser UML dans le futur mais le domaine reste encore

immature malgré quelques tentatives
- La difficulté réside a modéliser la logique du comportement

e« It’s worth using UML as a programming language only if it results in something that’s

significantly more productive than using another programming language »

- Martin Fowler, UML Distilled

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 20/




Dans ce cours

* On utilisera UML comme dans (1) (Explorer) et (2) (Spécifier)

* On expliquera pourquoi (3) n’est pas encore mature
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Le processus de développement avec UML

e UML est indépendant du procédé ou de la méthode de
développement

* Cependant le processus de développement avec UML est
défini comme étant:
- Itératf & Incrémental
- Dirigé par les cas d’utilisation
- Centré sur I'architecture
e Apres la présentation des différents diagrammes nous
proposerons une méthode de développement utilisant UML
qu’on nommera UML-P6
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Les phases du développement couvertes par

UML

e Lxpression des besoins W
® Analyse >  Bien couvertes par UML

e Conception Discutable:

° Réalisation \ Zl:z:)l:‘s):;t:::‘:n:;tt;z:sahon d’UML comme langage
° Validati()n Validation: génération automatique de cas de tests

>  mais loin d’étre exhaustifs

° 4 1
Depl()lement Déploiement: un diagramme UML pour ¢a

¢ Maintenance Maintenance: possibilité de faire du reverse eng.
Application de Design patterns, round-trip eng.

Dans ce cours, nous essayerons de voir toutes ces utilisations

d’UML
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UML: des diagrammes et des poimts de vue

- Présentation des diagrammes par point de vue
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UML: des diagrammes et des points de vue

Vidéotheque

Louer un DVD % Bibliothéque:

Instance:Candidat

\ searchltemByTitle
~
DVD
&747
I

Diagramme de Cas d'Utilisation

. o Diagramme de séquences
Diagramme d’activité

Diagramme classes

Gestion Actté

Digramme de packages Diagramme états/transitions

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 25/

UML: des diagrammes et des points de vue

Aspects fonctionnels du Systéeme
-Diagramme de cas d’utilisation
-Diagramme de séquences
-[Diagramme d’activités]

Aspects Dynamiques du Systéme @OQ Aspects Statiques du Systeme

-Diagramme de séquences/[communication] = -Diagramme de classes
-Diagramme d’états transitions -[Diagramme d’objets] _
-Diagramme d’activités -Diagramme de structure composite

-Diagramme de temps

Aspects déploiements du Systéme
-Diagramme de déploiement

En rouge: abordé dans ce cours -Diagramme de composants

Entre [ ]: peu utilisé dans la vue
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UML.: Point de vue Fonctionnel

-Diagramme de Cas d’utilisation

-Les Scénarios
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UML.: Point de vue Fonctionnel

* UML propose pour cette vue, le diagramme de Cas
d’Utilisation ou Use Case Diagram

e Les Cas d’utilisations peuvent étre documentés par la suite avec:
- Des scénarios (langage naturel),
- Des diagrammes de séquences pour formaliser les scénarios

- Des diagrammes d’activités pour exprimer le workflow

* Point de départ important dans le processus de dév. avec UML

- Dirigé par les use cases

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 28/




Le diagramme de Cas d’Utilisation

Un diagramme centré utilisateur
e Un systeme est concu pour les utilisateurs :
- 1ls savent ce que le systeme doit faire mais pas comment

- 1ls connaissent 'aspect fonctionnel du systeme

e Les utilisateurs du systeme sont les plus aptes a décrire comment ils
s’en servent

=> Le systtme doit donc étre bati A partir des descriptions des utilisateurs.
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Le diagramme de Cas d’Utilisation

Le diagramme des cas d’utilisation est modélisé par :

— Des acteurs

Borne interactive d'une banque Classe |

— Des cas d’utihisation

. N Retirer argent
— Le Systeme
— Des relations I <
o ) Effectuer virement
¢ Associations, Héritage, dépendances clent

Consulter comptes

Ses objectifs sont :

- Communiquer

- Capturer les besoins fonctionnels du systeme
- Délimiter le systeme

- Visualiser le cahier des charges graphiquement
- Peut servir a concevorr les tests
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Le diagramme de Cas d’Utilisation: Acteur

e Un Acteur représente un role joué par une entité externe qui interagit
directement avec le systeme étudié (déf. UML2.0, omg)

e Ca peut étre un utilisateur humain (ex. Agent, caissier, client, etc.), un
dispositif matériel (ex. serveur, imprimante, etc.) ou un autre systéme (ex.
Gestion de stock, etc.);

e Notations graphiques

<<actor>>
Client Gestion de stock

Client
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Le diagramme de Cas d’Utilisation: Acteur

* Comment identifier les acteurs?
- Par un dialogue avec le client et les utilisateurs

- En délimitant les frontieres du systéme

e Qui sont-ls ?
e les utilisateurs humains: les profils possibles sans oublier I'administrateur
et 'opérateur de maintenance

* les autres systémes connexes interagissant avec le systeme : logiciels,
périphériques ...
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Le diagramme de Cas d’Utilisation: Cas
d’Utilisation

e Un Cas d’Utilisation représente un ensemble de séquences d’actions qui
sont réalisées par le systeme et qui produisent un résultat observable
mtéressant pour un acteur particulier (déf. UML2.0, omg)

¢ Chaque Cas d'utilisation spécifie un comportement attendu du systéme
considéré comme un tout, sans imposer le mode de réalisation de ce
comportement.

e Il permet de décrire ce que le futur systéme devra faire, sans spécifier
comment il le fera

Nommer avec un verbe a l'infinitif + complément

Retirer Argent
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¢ Notations graphiques

Le diagramme de Cas d’Utilisation: Cas
d’Utilisation

Comment 1dentifier les cas d’utilisations?

* Répondre aux questions suivantes:

e Quels sont les services rendus par le systeme ?

— Chaque fonctionnalité métier est représentée par un use case

* Quelles sont les interactions Acteurs/ systeéme ?

Pour chaque acteur identifié
— Rechercher les différentes intentions métiers avec lesquelles il utilise le systéme
— Déterminer les services fonctionnels attendus du systéme par cet acteur

— Ne pas oublier celui qui maintient le systeme

e Quels sont les évenements pergus par le systeme (externes, temporels,
changement d’état) ?
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Le diagramme de Cas d’Utilisation: Le Systeme

* Le Systeme représente les limites de 'application considérée et
regroupe un ensemble de cas d’utilisation

¢ Notations graphiques

Vidéotheque

[ ( Louer un DVD
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Le diagramme de Cas d’Utilisation: Les Relations

¢ Entre acteurs e Entre acteurs & UC

- Héritage - Association

Client Eﬁ

Client

Client de la banque
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Le diagramme de Cas d’Utilisation: Les Relations

Entre Cas d utilisation: trois types de relations
Sz

e Généralisation (héritage): le cas fils spécialise le

cas pere. Sémantique cependant ambigiie dans
le cadre des UC. A éviter

e Inclusion (<<include>>): le cas source incorpore <cincludes>
directement et nécessairement le cas cible a un Retrer Argent ====->(__|denfification

endroit précis dans son enchainement. Le cas

inclus n’est jamais exécuté tout seul. A utiliser
pour factoriser

Retirer Argent
Points d’extension:
Veérif. Solde

¢ Ixtension (<<extend>>): le cas de base en
incorpore indirectement et pas nécessairement

<<extend>>
un autre a un endroit précis dans son :

enchainement. Le cas de base peut étre exécuté
olde} |

N e . . Condition: {porteur choisit Consulter St
tout seul. A utiliser avec parcimonie Point d’extension: vérif. Solde
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Le diagramme de Cas d’Utilisation

Quelques conseils:

e Granularité des UC 2 UC Vs. 15 UC
-« There is a magic number:7, plus or minus 2. This refers to the number of concepts that

we humans can keep in mind at any one tme » (.. Miller, 1958)

- Notions de fonctions fondamentales Vs. Opérationnelles

- Possibilité apres d’abstraire (réduire le nombre de UC en définissant des fonctions plus
globales) ou de décomposer (en définissant des fonctions a grain plus fin - déconseillé!)

e Lviter d’abuser des <<include>>, <<extend>> et de I'héritage entre UC.
e Processus itératif et centré utilisateurs pour définir les UC
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Le diagramme de Cas d’Utilisation: Conclusion

¢ Les diagrammes de cas d’utilisation sont souvent employés
- 1Ils permettent de décrire le systeme de facon tres abstraite
- 1Is offrent une vue fonctionnelle (par opposition a une vue OO)

- 1ls sont tres simples
e Les CU se limitent a décrire le « quoi » d’un systéme, pas le « comment »

¢ Les cas d’utilisation sont une description fonctionnelle d’un syst¢me aprés
quoi il faut passer a une description objet (les scénarios) utilisant :

- les diagrammes de séquences ou les diagrammes d’activités comme
alternative ;
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Les Scénarios

- Scénarios et Cas d’utilisation

- Exemple
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Les Scénarios

¢ Les scénarios sont des instances de cas d’utilisation

- Un scénario est un exemple de dialogue entre le systeme et un ou plusieurs acteurs

* Souvent décrits en langage naturel puis formalisés a ’aide de
diagrammes de séquences UML

- Une séquence d’actions décrivant I'interaction entre utilisateur et systeme
* IIs font partie de la documentation des CU. (tres conseillé de les

faire)

e Certains s’en servent pour identifier les Cas d’Utlisation

- Plusieurs scénarios ayant le méme but utilisateur => un CU.
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Les Scénarios

* Chaque cas d'utilisation va avoir un ensemble de scénarios
* des scénarios primaires (tout va bien, le Happy Path)
e des scénarios secondaires (les exceptions)

¢ L'ensemble des scénarios + UC constitue + ou - le cahier des
charges du systeme
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Les Scénarios: Exemple

Exemple de documentation d’un UC/Scénario

< Mom du cas d'utilisation rattaché au scénario»
Use case #

* |< Mom du scénarie comesp ondant a 'objectif sous forme d'une
Scénario # | phrase courte a la forme active>

| <Description détaillée de objectif dans le contextes

Ohjectif dans le contexie

B | <Etat du systéme avant ¢ exécution » du use case>
Fré conditions |

<Etat du systéme quand lobjectif du use case est réalisé avec
succéss

| <Etat du systérme quand Fobjectif du use case n'est pas atteint>

Past condition (i reuss\ta)

Past candition (échec)

<Ensemble de regles permettant de caractériser ou d'exprimer les
contraintes sur les éléments manipulés, leur valeur et les contriles
| mis en ceuvre>

|étape ‘Acl\'un

k
K
\
i
‘ Regles de gestion
1"
\
|
[
[E
i
I

Description
|71 <Mettre ici les etapes du scénario depuic I'wénement |
Ll déclencheur jusgu'a |
|5 |
BT 3 - [
“idensions |'étape | Action de branchement |
|ria7 '"<éErfd\{TnnHh'hfra?éﬁé?na'ﬁ(i B B
<action ou nam du use case "extend”>
Priarité | =niveau de criticité pour e eysteme / organisation= I
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Les Scénarios: Exemple

* Le scénario Retirer Argent (le Happy Path):

1) Le client introduit sa carte bancaire

2) Le systeme demande le code secret

3) Le client saisit son code secret. Le systéme vérifie le code

5) Le systéme demande le montant a retirer. Le client saisit le
montant

6) Le systeme retourne la carte bancaire

7) Le client reprend sa carte bancaire

8) Le systeme délivre les billets correspondant au montant

9) Le client prend les billets

* Identifier par la suite les différents scénarios d’exceptions
- Latechnique du If (faire un « si » ¢a ne marche pas a chaque étape)
* Prochaine étape, formaliser les scénarios a ’aide de diagrammes

de séquence
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Diagramme de Séquence et d’Activités

e Ces diagrammes peuvent étre utilisés dans cet vue
* Pour représenter visuellement les scénarios

e Pour représenter visuellement des fonctionnalités compliquées

Nous les présenterons dans le contexte de la vue dynamique
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UML: Pomnt de vue Statique

-Rappel OO
-Diagramme de Classes
-Diagramme d’Objet
- Diagramme de Structure Composite
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Rappel OO

-Vision OO

-Concepts de base
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Vision OO

* Moyens d’organiser le logiciel (application) sous forme d’une
collection d’objets qui encapsulent ensemble structures de
données et comportement

- Plutét que sous forme de fonctions

e Concepts dans ce rappel
Objet
- Classe

Message

Encapsulation
- Héritage
Polymorphisme
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Les Obyets Un Objet

* Les objets informatiques définissent une représentation Identité
simplifiée des entités du monde réel - constante
- permet a un objet d'étre manipulé, référencé par d'autres
e I ots TeDrés s entités conere ec " Etat
.es objets représentent des entités concretes (avec une masse) _
. -— .
ou abstraites (concept) variable .
- conforme 2 un certain type (classe)
] ) ) - caractérise la "valeur" d'un objet a un mstant donné
e Les objets encapsulent une partie de la connaissance du monde
) neay pe ) Comportement
dans lequel 1ls évoluent A TR
- opérations que peut accomplir l'objet
- mvoqué via l'imterface de l'objet
- modifie ou non I'état
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Obyet : Exemples Objet: Exemples

Fierre: Isabel:

Jean:
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date of birn: 13700101

dale of bl - 18550202
adaness: 93 UML St

date of birn: 13600303
adoress: 130 C++ Rd.

30EreES- 75 Onlec O position: Manager pasifion: Teller
aRectangle oint !

length = 3 x=0

width = 2 y=1

origin = aPoirrt move(x.y) LheckingActount 238635:

} balara;:;;f;:lz.ﬂ:ﬂz balance: 1876.32
EI-T."Eﬂ{ openad: 2000M0E/ opened: 19970303
circumference!) propary 75 Object Or. =
mowe Tolp)

ATM BTG
locallon: Java Valley Cafe Transaction 487:

amounk 210.00
mea: 20010901 14230




Messages & Méthodes

* Messages
- La seule facon de communiquer entre objets

- Indiquent quel comportement les objets doivent exécuter

e Méthodes

- Indiquent comment répondre a un message (comment le
comportement s’exécute)

- Ont acces aux données de P'objet (1.e. état)
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Encapsulation

* Les données de I'objet (son état) sont privées

* Le comportement d'un objet est encapsulé

- Les clients d’un objet connaissent seulement I'ensemble de
messages que 'objet peut recevoir

- Les implémentations des méthodes restent cachées aux clients
externes
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Encapsulation
 Interface : une vitrine de 'objet
e Les actions exécutées sont masquées a I'mitiateur du message

e Délégation: un objet peut faire appel a un autre objet afin
d’honorer son service
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Classe

¢ Une unité d’abstraction

e Un mécanisme de groupage, de classification
- Une collection d’objet similaires
- Chaque objet est 'instance d’une classe

- La classe est le type de 'objet

e Décrit la structure commune a une collection d’objets
en termes de propriétés et de méthodes
(comportement)

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 56/




Classe Vs. Obyets

¢ Une classe spécifie la structure ;| * Lies objets sont des instances de
et le comportement d’un classe, 1ls peuvent étre détruits ou
. R | I St Peséent
ensemble d’objets de méme ! ajoutés pendant 'exécution
nature (un moule)
— La structure d’une classe est i o Lavaleur des attributs des objets
constante peut Changer
- = leCompteDeMarie:Compte leCompteDePaul : Compte
omp

numéro : numéro = 2275 numéro = 6888
- solde = 10000 solde = 5000
solde : réel ) ' découvertMax = 1000 découvertMax = -100
decouverthMax - entier |
. ' Compte

consulterSclde() : entier !

créditer| somme - entier) + numéro = 1200

débiter( somme ) 3 solde = 150

découvertMax = 10
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Classes et Instances

Point pointl
x x=0
¥ e y=1 pointZ
mave(x.y Rectangle R L
y=0
length
width . aRectangle
origin T length = 3
Dy - width = 2
circumference() ain = point] o—l
moveTo(p) o
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Variables d’instances

e Valeurs de celles-c1 propres a I'instance

* Versus Variable de classe: partagée par toutes les instances de la
classe

- Notion de statique en Java ou C++

- Siune mstance modifie la valeur de la variable de classe, toutes les
autres seront affectées
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Héntage

* Permet la réutilisation de I’état et du comportement d’une
classe par d’autres classes

e Super-classe

- Contient les éléments communs a un ensemble de sous-classes

- Les sous-classes héritent toutes les variables et méthodes de la
super-classe

- Les sous-classes raffinent la définition de leur super-classe
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Héritage -exemple

| Land Vehicle | | Water Vehicle |

| Doctor | | Nurse |
AN \ / \

IM, Egrgtl(l)); | Car | | Amphibious Vehicle | Boat |
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Polymorphisme

Polymorphisme ad-hoc

- représente la possibilité de définir plusieurs fonctions de méme nom
mais possédant des parametres différents (en nombre et/ou en type)

- Ex.
¢ La méthode mt addition(int, int) pourra retourner la somme de deux entiers
¢ La méthode foat addition(float, loat) pourra retourner la somme de deux flottants

¢ Laméthode char addition(char, char) pourra définir au gré de l'auteur la somme de
deux caracteres
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Polymorphisme

Polymorphisme d’héritage (ou sous-typage)

La possibilité de redéfinir une méthode dans des classes héritant
d'une classe de base

Il est possible d'appeler la méthode d'un objet sans se soucier de
son type intrinseque

- permet de faire abstraction des détails des classes spécialisées
d'une famille d'objet, en les masquant par une interface commune
(qui est la classe de base)
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Polymorphisme

Polymorphisme d’héritage - Exemple

Vehicle v = null; Vehicle Top
V = new Car()’ S rErEEngine veid +main:void
v.startEngine();
Vv = new Boat(); Car Boat
v.startEngine();

+startEnginevoid +startEnginevoid
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Polymorphisme

* Polymorphisme d’héritage - Exemple

class Forme {

public: virtual float Aire() = 0;

float AireTotal(Forme* tabl[], int nb) {
float s=0;

class Carre:public Forme {

public: virtual float Aire() { for(int i = O;i<nb; i++) {

s+= tabl[i]->Aire(); // le programme sait automatiquement quelle
fonction appeler
! }

private: float m_cote;

return m_cote*m_cote;

return s;
I3 }

class Cercle:public Forme { Forme* tableau[3] = {new Carre, new Cercle, new Carre};
public: virtual float Aire() { AireTotal(tableau,3);
return 3.1415926535*m_rayon*m_rayon;

}
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Polymorphisme

* Polymorphisme généralisé (paramétré)
- correspond a la possibilité de définir des fonctions génériques et
suppose la possibilité d'abstraire les types et peut étre vu comme
la forme ultime du polymorphisme

#include <iostream.h>

template <class C> void echanger(C &a, C &b){

Cx;
X=a;
a=b;
b=x;
1
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Diagramme de Classes
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Diagramme de Classes

e Un diagramme de classes est un graphe d’éléments connectés
par des relations

e Un diagramme de classes est une vue graphique de la structure
statique d’un systéme

Person
members
Company =/ Employee
0..1 *
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Classe

e Représentation détaillée d'une classe

Nom_classe

Attribut
Attribut : type
Attribut : type = valeur par défaut

Person

Opération
Opération (par1 : type ...) : type retour

+name : string
+firstName : string
#id : string
nbPerson : integer

/completeName : string

e Représentation simplifiée
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+gelld)

Employee

Les visibilités

public = +

Interface

package = ~

protected = #

=

corps

private = -

D usager

frére
héritier

implémenteur
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Attributs

e Une classe peut contenir des attributs

e La syntaxe d’un attribut est :

visibilité nom : type [= valeur par défaut]

e Lavisibilité est:
— ‘4’ pour public
— ‘# pour protected

13

— 27 pour private

— Integer, real, string, ...

UML défnit son propre ensemble de types

e Un attribut peut étre un attribut de classe, 1l est alors souligné.

e Un attribut peut étre dérivé (calculé), 1l est alors préhixé par le caractere “/

s
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Attributs: Exemples

Company

cardinalité

url [3] ‘:/string
name : string

Attribut calculé

Person

+name : string
+firstName : string

#id : string

nbPerson : integer
/completeName : string

Attribut de classe\

7

e Unattribut de classe est un attribut dont la valeur est partagée par toutes les instances de cette

classe

e Unattribut dérivé (calculé), est un attribut dont la valeur est calculée a partir d’autres attributs
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Opérations

e Une opération est un service qu’une instance de la classe peut
exécuter

e La syntaxe d’une opération est:
visibility name (parameter):return

e La syntaxe des parametres est:
kind name : type

* Le kind peut étre:

— 1n, out, Inout
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Opérations: Exemples

Company

url [3] : string
name : string

+makeProfit():real

+getWorkingEmployee(): [*] Employee

Employee

+stop Work():boolean

+startWork(In work:string):boolean
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Les Associations

e Concept important dans UML
* Une relation met en correspondance des éléments d’ensembles

e Une relation permet la description d'un concept a 'aide
d’autres concepts

e Tres important: Une association est un lien stable (persistant)
entre deux objets

Company Employee
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Les Associations: Vue ensembliste

* Une association met en correspondance des éléments
d’ensembles

Personne . ., Compte
g
f;;r-:i%éi— :Ltqug \

) T \

& i G i
[,00© te |
| 2 S == ©

i Sm—
&_L/‘) Possergon _\Qy

* Exemple avec un diagramme d’objet (présenté plus loin)

APourCompted
pierre : Client = £2 : Compte

—__APo,,
T e

T | 3 Compte
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Les Associations

e Une association binaire est composée de deux associations ends.

e Une association end est paramétrée par:

Un nom (le role joué par 'entité connectée)

Une cardinalité¢ (0, 1, *, 1..%, ...)

Un genre d’agrégation (composite, aggregation, none)

De plusieurs propriétés: isNavigable, 1sChangeable, etc.
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Association: Notation

Client

Navigabilité
Nom d’association g
0.1 procéde compte
-I.' : Compte
c < 1.*
Réle Cafd_inglité
précisée
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Assoclation réflexive

* Une association réflexive lie des objets de la méme classe

Parents
Personne

Enfants
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© Reda Bendraou

Les Associations N-aires

Ensei

* Relation entre plus de deux classes

nement

* Peuvent toujours étre représentées autrement

.
1 MATIERE

*
PROFESSEUR) -
Enseignant

1.

Enseignée

0. B
PROFESSEUR Enseignement

Enseignant 1.*

Destinataire

1.

CLASSE

1.
— MATIERE
Enseigne:
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Classe d’association

¢ Quand l'association contient de 'information

cigté

Persomne |~ |_Socété |

Emploi

—» | s=alaire

Le salaire est une information correspondant
* ni & une personne,
* ni a une société, augmenter()

mais a un emploi (un couple personne-société)
I:[ Traduction

, emplois __emploi

s
k - société
F‘ersonne|1 = D.ZI E""PI‘"I' 1 | Société
-

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

* Le moyen d’accéder aux propriétés (attributs et opérations)
d’autres objets a travers le graph d’objets représentant
1 ’application

* Représentée par une fleche

- Attention a la notation en cas de navigabilité dans les 2 sens

- fait 1.
Client - |  Commande

1. commande
Une instance de Client pour accéder concerne
aux propriétés de Produit (attributs et 1.* produit
opérations)

Produit
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Association : Navigabilité

* Impact de la navigabilité et des noms de roles sur la génération de code

students attendedCourses
Student Course

* attends *

'\ Un étudiant suit des cours (0 ou

plusieurs). A partir d’'un étudiant, il est
possible d’identifier les cours suivis
(navigable).

Un cours est suivi par plusieurs
étudiants (0 ou plusieurs).

fpublic class Student public class Course
< » «
public Course attendedCourses[14
public Course()
public Student () «
(
) )
) )
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Associations: Roles Indispensables

e Dans le cas d’'une association réflexive

dirige - dirige

Personne

Parsonne

employé

e (Cas de plusieurs associations entre deux mémes classes

capitale

FPays Yille
metrapale
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Associations: Agrégation & Composition

* Notion de « est composé de », « contient » « est construit a partir de »,
« est formé de », ...

* Renforce la sémantique d’association (un ensemble d’objets qui fait
partie d'un autre objet)

Composition

S chool has Department
1 1.*
Agrégation
member
*
Student
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Associations: Agrégation

e [ agrégation exprime une composition faible(partagée)

e Un composant peut faire partie de plusieurs composites

- La multiplicité coté composite peut étre (1...")

* Le cycle de vie du composant n’est pas lié a celul du composite

- Sile composite est détruit, les composants restent

School

member

Student

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 86/

Associations: Composition
e Exprime une composition forte (n’est pas partagée)

e Le composant ne fait partie qu'un d’un seul composite

- Muluplicité coté composite égale a 1

* Le cycle de vie du composant est lié a celul du composite

- Sile composite est détruit, les composant n’ont plus raison d’étre

has
School P Department
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Associations: Agrégation & Composition

* Attention aux abus d’utilisation de ces types d’associations

e L’agrégation n’est pas trop utilisée vu qu’elle présente pas mal de similitudes
dans la sémantique avec une association simple
- Pas de contraintes sur les cardinalités
- Juste sémantiquement un peu plus forte (le but initial dans le standard) et interdiction des
cycles

- Utlisation toujours ambigué dans la communauté

* Eviter de construire vos diagrammes de classe en vous posant les questions
du genre, si je détruis cette classe est-ce que ’autre doit disparaitre aussi,
cette classe est forcement composée de cette classe, etc.

- Ces types d’associations doivent étre des cas spéciaux et non la généralité
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Généralisation (Héritage)

e L’héritage est un type de relation dans UML

- et non pas un type d’association, elle aussi est une relation

e I’héritage permet de partager les points communs (attributs,
opérations et associations), et de préserver les différences

e Peut étre simple ou multiple

- En Java I’héritage n’est que simple

e Peut étre spécifié entre classes, packages, Use case, etc.

* Identifiable avec des phrase du genre « est une sorte de »
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Généralisation: Notation

* On parle de Généralisation, Spécialisation
e (Classe mere, classes filles

® SUI)CT Cl'dSSC, sous-classes

Shape

Rectangle Circle

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 90/

Généralisation: Héritage des associations

estComposee
|
0..1 *

[
| joueur | | entraineur | | assistant |

membre procéde \I Contrat

1.7

Lioueur | [ entraineur |
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Les Classes et Opérations Abstraites

e Une classe abstraite est une classe qui contient au moins une
opération abstraite
- C?l[)lLlI'C des C()IllI)()l'lCIIlCIIIS communs
- Servent a structurer le systtme

- Ne peut pas étre instanciée

e Une opération abstraite est une opération dont 'implémentation est
laissée aux classes filles

Forma(Graphigue P—
{abstract)
Caleuler Surficel)

{abstract}
Attention: dans UML1.X, classe et
opération abstraite étaient en
italique. Ce n’est plus obli

dans UML2.0. Rajouter {abstract} Cercle Carré CaLe CEI_LIE
{abstract} {abstract}
CaloulerSurface() CaloulerSurface()| s CalculerSurface()
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Les Interfaces

e Lavitrine de la classe
e Un ensemble d’opérations sans corps

- Juste la signature

- Peut étre vue comme une classe abstraite dont toutes les opérations sont
abstraites

e Un puissant moyen de typage
e Une Classe peut réaliser une ou plusieurs interfaces

¢ Un contrat qui engage la classe qui réalise 'interface 2 implémenter ses
opérations
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Les Interfaces: Notation

String

isEqual (Object) : boolean | 7 \
isGreater (Object) : boolean ¢
hash () : integer

«interface»
Comparable

isEqual (Object) : boolean
isGreater (Object) : boolean

Ou bien:

String

isEqual (Object) : boolean
isGreater (Object) : boolean

hash () : integer Comparable
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Les Notes (commentaires)

e Il est possible de rattacher a n’importe quel élément de
digrammes UML des notes ou des commentaires

- Pour mieux expliquer certains aspects, rajouter plus de précision

- Certains outils s’en servent pour y mettre le code des opérations (en Java par ex.)
afin d’aller vers une génération 100% du code a partir du modele

e Notation graphique

<<comment>>
Une association n'est pas
une company

/

Company Employee
* 1.%
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Les Contraintes

e (Ca peut étre des regles métiers, de bonne structuration du modele,
etc.

e Peuvent étre exprimé en langage naturel, en utilisant les quelques
contraintes définies par UML ({ordred}, {frozen}, etc.)

e Peuvent étre formalisées a 'aidde d’OCL (Object Constraint
Language), standard OMG (pas abordé dans ce cours)

Company Employee

ageLimit

Exemple de contrainte exprimée a I'aide d’'OCL ———— > | {self.age<60}
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Autres Concepts

* On peut ajouter une contrainte {ordonné} (ordred) ou {trié}
(sorted) pour transformer un "ensemble d'objets« en "liste
d'objets" ordonnés ou triés.

{ordonng}
FIoHTme

* Lanotion de sous-ensemble indique qu’une collection fait
partie d'une autre collection. Le ou-exclusif ne le permet pas

Parents d'éleves

Classe . | Personne enseignant
{Sous-ensemble} IPersonne \ (uu-e)écluswﬂ ‘ ecole |

gléve

Délégués
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Autres Concepts

* Qualification ou Qualifieur permet la restriction des associations

[ * =]

\\\ e 7
~ g
S — |
Echiquier o il | ,/AVEC clé
Colonne P Sansclé | //
LT 4
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Les Packages
e Un package permet de grouper des éléments
— Classes, use case, etc.
* Un package sert d’espace de désignation (nommage)

— Deux classes portant le méme nom ne peuvent étre dans le méme package

— Précéder du nom de package si deux classes ont le méme nom mais
appartiennent a deux packages différents

¢ Un package peut inclure d’autres packages
e Un package peut importer ou utiliser d’autres packages

e [’héritage entre package est possible
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Les Packages: Exemple

mporté dans le package
blic. 'import est transitif
nports

mporté¢ dans le package
vate. Pas de transitivité
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Diagramme d’Obyets
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Diagramme d’Obyets

¢ Un diagramme d’objet représente la vue statique d’un ensemble
d’instance de classes

* On parle d’objets et de liens et non pas de classes et d’associations
e Les roles sont facultatifs
e Servent a valider le diagramme de classe, a donner des exemples

e Il est peu utilisé
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Diagramme d’Objets: Exemple

: Voiture

: Moteur

Voiture

Moteur

: Roue

: Roue

: Roue

: Roue

© Reda Bendraou

Roue
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Diagramme de Structure Composite
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Diagramme de Structure Composite

e Nouveauté¢ dans UML 2.0
. . . . .

e LExpose la structure interne d'une classe ainsi que les collaborations que cette
derniere rend possible

- Notion d’interfaces fournies et requises

- Notion de parties: un role joué par une instance d'une classe ou un
ensemble d'instances a l'exécution. La partie peut inclure une cardinalité

- Notion de port: regroupe les interfaces fournies et requises selon des
mteractions logiques que le composant aura avec le monde extérieur ou
avec ses parties

¢ Encore trop tot pour voir s’1l est utile/utilisé
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Diagramme de Structure Composite: Exemples

Instance de la classe Car . s
Vue interne d’'un composant

iCar

| st | g | ot

tre="Mchelin® | | tre="Michein" T contol

size ="215@5" size="2155"
 E——— multiplicity

TV Viewer H

I — — .
tire="Frestone” | |tire ="Firestone" part . controls: |

size ="215305' size="2155' Tkl TvPresenter

delegating connector

display

TV control Ul O display

TV control AP

tuning !

<«—— Un composant avec
de multiples ports

tuner

tuning picture stream
picture stream

pore o~ )

O TV control API
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UML: Pomnt de vue Dynamique

-Diagramme de Séquence
-Diagramme de Collaboration
-Diagramme d’Etat/Transition

-Diagramme d’Activité
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Les Diagrammes de Séquence
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Diagrammes de Séquence

* Objectif: représenter des exemples (instances) d’interaction entre
objets dans la réalisation de processus de 'application

- Interaction: un ensemble de messages échangés par une partie du systéme

e Un diagramme de séquence capture typiquement le comportement
d’un seul scénario
- Possibilité de faire des IF dans le méme D.S pour gérer les alternatives

e Tres utilisés!
- Peuvent aussi servir pour les Tests (abordés plus loin)
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Exemple

* Un diagramme de séquence a deux dimensions :
- L'axe horizontal représente les différents objets

- Laxe vertical représente le temps
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Diagrammes de Séquence: Constituants
* Objets: mstances de classes qui participent a P'interaction

e Les objets sont représentés avec une ligne de vie

Objet anonyme non typé anonyme typé identifié non typé identifié typé

]
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Diagrammes de Séquence: Constituants

* Messages: un message est une communication entre objets pour
communiquer une information ou bien déclencher une action

Les parameétres et le résultat,
de l'appel, siy'ena

résultat=:nomOp (param)

- Message Simple (un Call)

nomOp (param)

- Message Asynchrone
Valeur de retour

- Message de Retour - >

e Peut étre omis
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Diagrammes de Séquence: Messages de Création

© Reda Bendraou

et de Destruction

opération2

Destruction
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Un autre exemple, d’autres concepts

an Order an Order Line aProduct aCustomer
calculatePrice | Tx I T
- 1Quantity 8
T . I |
: getProduct participant | Iifeline |
messsge |l Proguct [ I
actiation
getPricingDetails [ I - I
I U-‘ |
] [ [
caleulateBasePrice oo selall | |
e
| | |
meqsaae

caleulateDiscounts ‘ I I

I | getDiscountinfo | ¥
| I U
| I |
| | |
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Diagrammes de Séquence: La bande d’activation

* Permet de voir quand 'objet est actif dans I'interaction

© Reda Bendraou

|
it
|
) 1
[x20] foofx) L
oh2.C2
[x=0] barid) :\
doitir) |
doitiw)
PR I
ek
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Diagrammes de Séquence: L’appel récursit

e L’objet peut appeler une opération chez lui (interaction interne)

- Voirr aussi la bande d’activation
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Diagrammes de Séquence: Le type de controle

e Les diagrammes de séquence permettent d’identifier aisément
(visuellement) le type de controle

- Controle centralisé Vs. Controle distribué
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Diagrammes de Séquence: les fragments
combinés

* Permettent de représenter les boucles, les branchements
conditionnels, les références dans un diagramme de séquence

Exemple de boucle

de br itionnels

Fragment optionnel avec conditig
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Diagrammes de Séquence: les fragments
combinés

* Exemple de Popérateur ref : permet de référencer un diagramme de
séquence a partir d’autres D.S
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Diagrammes de Séquences: I’ancienne notation

UML 1.x

* Principalement, la notation concernant les boucles, les If, et les
messages asynchrones

careful : reqular; F
nOrder Dwslr:;;‘!gr ‘ Distrioufor | Mecsanger
dispatcn | iveration marker ‘ ‘ h

- | oo | |
¥ |+ message
*for each line itam]“] | |
[value > $10000} | .:Zi::r:?ﬁ uM’L ‘ |
) | 1.4 and later) ‘ asynchronous |
dispatch ¥ measage (UML
| iBandearier) |
else] o= O—=>
atternative dispateh ling o, order i s ‘
‘ data ~~“"’uswivery-d ‘
quird \ tadpole | .
Tea | | \
[nesds:onnrmanon] confirm |
! ! =]
\ | |
\ \ I
! !

L
]
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Diagrammes de Séquence: Conclusions

* Permettent de décrire la dynamique d’un systeme

¢ De formaliser les scénarios

. _ _ Diagramme de Collaboration
e Mettent I’accent sur la dimension « Temps » dans I’interaction

* Permettent de réfléchir sur le type de controle + objets
impliqués dans I’interaction (moins bien que le diagramme de
collaboration)

e Permettent de faire le lien entre les diagrammes de cas
d’utilisation et les diagrammes de classes
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Diagrammes de Collaboration: En bref Diagrammes de Collaboration: Exemple

* Les mémes constituants qu'un diagramme de séquence

redisplay(] —m- window .
—_— Controller Windowy
e I accent est plus mis sur les objets impliqués dans 'imteraction sparameter-wnoow
que sur Paspect temporel des échanges de messages 1 cisplayPositionsinindon) § 1101 adosen
wire contents [new)
e, Mo : — e slozal-line]
e Peu utilisé +|,1 [i=1.n: drawSagmeni{)C? Wi WIe [T crooroort) ] D2 (new!
L= 1

1.3 display window) —

. . . s s . N . 1.8.1a = tion{i 1.1 b i =positiont)
* Dans certains outils, ils sont générés automatiquement a partir b w0 = postient y ¥

des diagrammes de séquence ' .
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Diagrammes d’Etats/Transitions
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Diagrammes d’Etats/Transitions

* Attachés a une classe
- Généralisation des scénarios (tous les cas de figures)
- Description systématique des réactions d'un objet aux changements de son
environnement
- Peuvent étre utilisés pour décrire les états d’un systéme entier (lors des leéres
phases de dév. ou les classes ne sont pas encore identifiées)

e Décrivent les séquences d’états d’un objet ou d’une opération :
- En réponse aux «stimulis» re¢us

- En utlisant ses propres actions (transitions déclenchées)

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

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 126/

Diagrammes d’Etats/Transitions: Exemple

fermer()
I
P o rte femee

ouvrir()

ouvrir()
fermer()
verrouiller() verrouiller( deverrouiller()
déverrouiller()

Verouillee
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Constituants

o Etat: Un état est caractérisé par une notion de durée et de

stabilité. Il porte un nom
NomEtat

e Un automate comporte un et un seul état mitial et un nombre

quelconque d'états finaux

* Transition: Ce qui provoque le passage instantané de 'objet
d’un état a un autre
- Connexion unidirectionnelle

- Déclenchée par un événement

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 128/




Diagrammes d’Etats/Transitions: Syntaxe &
Notation

e [/événement : "événement”
¢ déclenche l'action : "action”

* sila condition : "garde" est vérifiée.

condition de garde

événew}{‘ action
E1 evt1 [cond] /op E2
transition /
état /
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Evénements

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 dévénements (classe stéréotypée «signal»).
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Evénements

(types)

Réalisation d’une condition arbitraire

- transcrit par une condition de garde sur la transition

Réception d’un signal 1ssu d un autre objet

- transcrit en un événement déclenchant sur la transition

e Réception d’un appel d’opération par un objet
- transcrit comme un événement déclenchant sur la transition

Période de temps écoulée
- transcrit comme une expression du temps sur la transition
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Evénements
(Exemples)

¢ nomEvenement( listeParametre )
* nomParametrel : Type, nomParametre2 : Type, ...
e Pour une durée : after( 2 secondes )

¢ Pour une condition : when(var = 3)
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Action

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

* Déclenchée par un événement
- Traitement associé a la transition

- Ou al’entrée dans un état ou a la sortie de cet état

User_input / mise_sous_tension
Veille Allumé
délai_mise_en_veille /

passage_en_mode_veille
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Action

e Actions a 'entrée et sortie de Iétat
- entry/ indique une action exécutée a chaque entrée dans I'état.

- exit/ indique une action exécutée a chaque sortie de I'état.

Etat

Lentry/ faire quelque chose J

exit/ faire autre chose
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Activité Interne

* Actvité : opération se déroulant continuellement tant que
I'objet est dans 1 ’état associé

- do/ action
e Lien directe entre diagramme d’E/T et le diagramme d’activités

e Une activité peut étre interrompue par un événement.

Téléphone i 5

N invalide ‘ Invalide Téléphane raccroché
1 do | pagser message
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Transition
Interne

* L’objet ne change pas d’état

e Une transition interne est déclenchée a chaque occurrence de
I'événement spécifié (dans I'état)

e FElle est différente d'une transition réflexive

- dans une transition réflexive, il y a sortie puis entrée dans I'état

( Etat W

tEw [t=0]/ faire quelque choseJ

Ev1 [t>0]/ faire autre chose
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Garde

e Une condition qui valide ou non le déclenchement dune
transition lors de l'occurrence d'un événement

Attente

when (temperature > 22) [hiver] when (temperature > 22) [ete]
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Diagrammes d’Etats/Transitions:
Concepts avancés
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Etat composé

e Un état peut étre décomposé en sous-états
- Pour simplifier la compréhension du probleme

- Factoriser des transitions

In
A
b T T
- Out
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Etat composé

* L’exemple du téléphone

/ Actif Compose numéro (n) \

[nb<10 && n.isValid ()]

... | Compose numéro (n) [n.isValid .
Tonalité P Wl N En composition Q
Compose numéro (n) b

[n.isInvalid]

décroche

Compose numéro (n) When
[n.isInvalid] (nb=10)

En
connexion

Appelé raccroche connecté

Appelant raccroche Dialogue - - - Sonnerie
Réponse de I'appelé
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Afte\(15 ) Invalide

occupé

Tonalité occupée




Diagrammes d’Etats/Transitions: Etat composé

e Notion de souche: masque les détails

HiddenComposite

entry/ start dial tone

exit/ stop dial tone
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Etat composé &
Concurrents

* Utilisation de sous-états concurrents pour ne pas a avoir a expliciter le
produit cartésien d "automates
- 512 ou plus aspects de I ’état d "un objet sont indépendants
- Activités paralleles
* Sous-états concurrents séparés par pointillés

-« swim lanes »

/ Preparation d'un avion \
Mantsnance  _
oS ) 0
préparation seeen [ Avion
. prét
o= Approvisionnsmant e
o— (G
J n'ﬂ"/l chargés )
Equipags wérification O
[ Equipage (Varmcaton]
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Etat composé &
Concurrents

* Autre exemple
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Diagrammes d’Etats/Transitions: état historique

e Par défaut, un état composite ne retient pas le sous-état dans lequel il était a
sa derniere sortie

¢ Avec un indicateur d'historique, on peut revenir dans le sous-état de la sortie
précédente

* En goutant une "*" a l'indicateur d'historique, on applique I'indicateur aux

états imbriqués Farrina
Wiashing : i Rinsing : i Spinning

testare power ‘

pawsr cut
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Diagrammes d’Etats/Transitions: Transition
Composée

* Le choix de la transition est fait avant d'atteindre le point de
branchement

State0
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Diagramme d’Activités
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Diagramme d’Activités

¢ Souvent utilisés pour modéliser les Workflow ou Business Process

e Pour modéliser les traitements effectués par une opération (corps)
- Description d’un flot de controle procédural

e Attachés a
- une classe,
- une opération,
- ouun use-case (workflow)

e [’un des diagrammes les moins utilisés

e Changement radical entre UMLI1.x et UMIL2.0

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 147/

Diagramme d’Activités: Concepts de base
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Diagramme d’Activités

e Attention dans UML 2.0 on ne parle plus d’activité comme unité a grain fin
mais d’Action (une action est atomique)

e Une Activité est composée:
- d’actions,
- De noeuds de controle (les fork, merge, decision, join),
- De noeuds d’objets (input et output pins, object nodes, ActivityParameterNode)
- De fleches (Control Flow et Object Flow)

¢ Le principe de parcours du graph d’activités et de la gestion de ressources
est basé sur la production et la consommation de Token (comme dans
réseaux de Petri)

e Les transitions sont automatiques
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Diagramme d’Activités: Des Activités et des
Parametres

e Comme pour les opérations, une activité pour avoir des
parametres en entrée et des parametres en sortie

output
parameter
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Diagramme d’Activités: Les Call Actions

e Une activité peut appeler une autre

activité (CallBehaviorAction)
Order
e Une activité peut appeler une
. . A method
opération (CallOperationAction) lrmosation

Fill Order

Send Invoice e
(Order: sendinvoics)

Receive
Payment

rake indicates
sub activity
diagram .
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Diagramme d’Activités: Les Signaux
e (a peut étre suite a I'épuisement d’une durée

* A l’envoi explicite d’un signal

- Catché par une AcceptEventAction

Resorve Itinerary
accept signal

¥
Itinerary
Confirmed

Book linerary
Cancel Hinerary

Send Hinsrary
T‘.

send sighal

Wait 48 hours
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Diagramme d’Activités: Les Swim Lanes

e Possibilité d’utiliser les swim lanes comme dans UML 1.x

Order Depa

Recerve
Order
[order
accepted]

«attributey performingDept: Department

Acctg Department

Send Accept
Tnvoice Payment

«external»
Customer

Invoice
"~ Make Payment
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Diagramme d’Activités: Pas plus loin

¢ Les diagrammes d’activités dans la nouvelle version du standard sont tres
complets et tres riches
L]

Une spécification large et complexe qui ne sera pas abordée dans ce cours

- Le standard reste le document le plus complet concernant les DA

Sensé étre utilisé massivement dans 'approche MDE pour modéliser le
corps des méthodes

- Malheureusement trop complexe

Trop d’ambigiiités dans la spéc.

Aucun outilleur n’arrive a fournir une implémentation complete de la spéc.

- Le code reste plus lisible qu'un énorme diagramme d’activité
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Diagramme de Temps
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Diagrammes de Temps

* Nouveauté dans UML 2.0
* Les diagrammes temps d’"UML sont utilisés pour afficher le
changement d’état ou de valeur d’un ou plusieurs éléments a

travers le temps

e Exemple de changement d’état a travers le temps/événement

td State Lifeline
= {Durstion Constraint} el

< Ststed —

t

5 ctatez

3

Eosues {Time Constraint

iote d Evert

t——t——t——t—— t——t——t—
o 10 20 =0 a0 50 =) n 20 80 100
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Diagrammes de T'emps

* Exemple de changement de valeur a travers le temps (x)

UML: Pomnt de vue Déploiement

td value Lifeling -
|& IDurstion Constrairt} 4|
% o 26 1 10
E {Time Constraint} Ewent .
——— -Diagramme de Composants

-Diagramme de Déploiement
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Diagramme de Composants

* « A component is a self contained unit that encapsulates the
state and behavior of a number of classifiers » w20, ome

Diagramme de Composants

e Débat controversé de ce qu’est un composant

“Components are not a technology. Technology people seem to find this hard to understand. Components are about how
customers want to relate to software. They want to be able to buy their software a piece at a time, and to be able to upgrade it
just like they can upgrade their stereo . They want new pieces to work seamlessly with their old pieces, and to be able to upgrade
an their own schedule, not the manufacturer's schedule . They want to be able to mix and match pieces from various
manulacturers. This is a very reasonable requirement. It is just hard to satisly”. Ralph Johnson

* Le diagramme de composants sert a montrer le lien entre les
différents composants d’une application
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Diagramme de Composants: Notation

planVoyage ()

© Reda Bendraou

Planificateur &

<<provided interface>>
ActualiserPlans
<<provided interface>>

<<provided interface>>
ActualiserPlans
<<provided interface>>

FaireRéservations FaireRéservations

<<interface>>
FaireRéservation

<<use>>,

ActualiserPlans
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Diagramme de Composants: Exemple

]
Widget

Sales Server E
Notation UML 2.0
sales r r
message | a] | £]
,,,,,, Tr L A il
O‘,ﬁ 2 e [O7] “oner
Message Queue i
-
| &]
i Accounting
| System

Un Exemple de diagramme de Composants
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Diagramme de Déploiement
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Diagramme de Déploiement

* Montrent la configuration des éléments mtervenants a l'exécution
- Eléments physiques

- Eléments logiciels

e Utile pour réfléchir sur I'architecture physique (distributions,
moyens, performances, etc.)

ServerAppServer
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Diagramme de Déploiement : Exemples

© Reda Bendraou

AcminServer:HostMachine
«database»
_ 7| neetingsDB

% Sched.ler i reservations

Joe’sMachine:PC A

— Planng-
(I
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Méthode de Développement UML:
UML-P6
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Aprts ume
Iecture détailiee

Processus & diagrammes

Pour chiague UC, faire v
d. Séquence nominal et n
D. séquences

@ exceptions: nlm’nan"»cs/

D. Sequence d"snalyse

D. Cas a‘vmmu@u\ 1
Ponr les UC décrivant dee :
fonctions
impertantes compliquees

@ > faire un D. Activités
Calijer des —
e En paralicle
a i
D. dactivites

Aceaiveanle D,
. fent

Aprés une lecture ;“:j: i Peaufiner le D. Classes tont

détadlice + s 4 en restant indépendant de

pas d'opévations

Aprés identification des classes,

remplacement de I'objet systéme

‘par les sbjets nevvellement

identifics, Repartis par la soite

Iensemble des messages sur ces D. Séguence de conception
ahjets

dictionnaire de Ia techno. Enrichir le I
donnees Classes avee les operations Pour les classes arant
— @écouvertes dansle D, — = un comportement
5 Séquence détaillé \ intéressant, faire vn D.
S ‘etansifions
= e —_——— o
— b, étatetesasitions
s D. Classes de conception %
D. Classes 'analyze
Besoins & Analyse Conception
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Processus & diagrammes

¢ Le processus adopté dans ce cours est celul présenté avant
e (Cane représente qu'un processus parmi d’autres

e Ne couvre pas toutes les phases du développement

- Réalisation: génération de code (prévu plus loin dans ce cours)

- Validation: nous présenterons une approche avec des jeux de tests en
utilisant les diagrammes de séquences et Junit (prévu plus loin dans ce
cours)

- Déploiement: (utilisation du diagramme de déploiement et du
diagramme de composants)

- Maintenance et amélioration du design: (prévu plus loin dans ce cours)

¢ Design Pattern

e Gestion des dépendances

© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel - UPMC Cours 2: Modélisation OO avec UML 168/




Lectures

e Software Engineering,
- JTan Sommerville, Addison Wesley; 8 edition (15 Jun 2006), ISBN-10: 0321313798
¢ The Mythical Man-Month
- Trederick P. Brooks JR., Addison-Wesley, 1995
e Cours de Software Engineering du Prof. Bertrand Meyer a cette @:
- http:/se.ethz.ch/teaching/ss2007/252-0204-00/lecture.html
¢ Cours d’Antoine Beugnard a cette @:
- hutp://public.enst-bretagne.fr/~ beugnard/

¢ UML Distilled 3rd édition, a brief guide to the standard object modeling language
- Martin Fowler, Addison-Wesley Object Technology Series, 2003, ISBN-10: 0321193687
e UML2 pour les développeurs, cours avec exercices et corrigés
- Xavier Blanc, Isabelle Mounier et Cédric B , Edition Eyrolles, 2006, ISBN-2-212-12029-X
e UML 2 par la pratique, études de cas et exercices corrigés,
- Pascal Roques, 6™ édition, Edition Eyrolles, 2008
e Cours tres intéressant du Prof. Jean-Marc Jézéquel a cette @:
- hup://www.irisa.fr/prive/jezequel/enseignement/PolyUML/poly.pdf
¢ Lapage de 'TOMG dédiée a UML: http://www.uml.org
¢ Cours de Laurent Audibert sur http://laurent-audibert.developpez.com/Cours-UMIL/html/Cours-UML.html

e Design patterns. Catalogue des modeles de conception réutilisables

- Richard Helm (Auteur), Ralph Johnson (Auteur), John Vlissides (Auteur), Eric Gamma (Auteur), Vuibert
informatique (5 juillet 1999), ISBN-10: 2711786447
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