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Avertissement

* Présentation UML1 adaptée pour UML2
* Necessiterait une refonte complete



1
Systeme d’information et
modeélisation



Des exemples de Sl

Une application de gestion de stocks

d!

-

e

s
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une epicerie, d'un supermarche

n site web de vente en ligne

ne bibliotheque numeérique

n portail pour une association

n intranet pour 'UFR informatique



Les Sl evoluent

* Au depart
* systéemes centralisés (mainframe) propriétaires
e applications indépendantes, donnéees redondantes
* utilisateurs hors systeme d’information

* Ensuite
* systemes hetérogenes
* applications reliées, données dans SGBD

e utilisateurs sur des stations dediees (saisie /
consultation)

* Maintenant
* architectures hautement connectées, client/serveur
généralisé
* multiples SGBD, modules indépendants
interopérables

e utilisateurs partout, décideurs, taches évoluantes



Les methodes de conception

evoluent aussi
* Au départ

* conception par découpage en sous-problemes, analytico
fonctionnelle

* meéthodes d’analyse structurée

e Ensuite

* conception par modeélisation : « construire le Sl, c'est construire
sa base de données »

* meéthodes globales qui séparent données et traitements
(MERISE)

e Maintenant

* conception pour et par réutilisation : Frameworks, Design
Patterns, bibliotheques de classes

* methodes

exploitant un capital d'expériences

unifiées par une notation commune (UML)

procedant de maniere incrémentale (Morand)

validant par simulation effective



Rappel : objectifs du concepteur

e Concevoir une application qui réponde
aux besoins des utilisateurs

* Dont on puisse prévoir a I'avance les
fonctionnalités principales

* Dont on puisse verifier gu’elle fait bien
ce qui avait ete prevu

 Capable d’évoluer, securisée,
documentee, ...



La modeélisation ?

e Pour B. Morand :

* creer un modele avec
e figuration : représenter les concepts comme figures
* Imitation : copier les relations pergues
e formalisation : mettre de 'ordre

°* pour
°* communiquer

* préparer la realisation
* ce que l'application devra faire (spécification)

* comment elle est organisée du point de vue de l'utilisateur
(réalisation)



Modeélisation par les fonctions

Déecomposition en

* systemes/sous-
systemes

e fonctions / sous-
fonctions
Avec fonctions
entrées, sorties,
contrdles (proche du
fonctionnement de la
machine)

Fonctions contrélent la
structure : si la
fonction bouge, tout
bouge

Données non
centralisées




Modélisation par les données

Privilégie les flots de données
et les relgtlons entr_e_ structures o e S R
de données (apparition des FOURNISSEUR +

SGBD)

Traitements = transformations
de données dans un flux (GED)
(notion de processus)

: , . GESTION GESTION
Acteurs mis en évidence

Exemple : MERISE .
plusieurs niveaux d’abstraction

plusieurs modeles

mais cycles de développement
trop figés (cascade), pas
d’'ingénierie concourante,
avenir incertain, coopération de
systemes, etc.




Modelisation orientee-objet (1)

Dépasser les méthodes pour la gestion classique
pour intégrer des types d'applications nouvelles,
interactives (CAOQO, bureautique, téelecommunications,
...), de plus en plus complexes

Intervient au niveau analyse et conception

Passer du monde des objets (du discours) a celui de
I'application en completant des modeles (pas de
transfert d'un modele a l'autre)

Intégration des constituants d’'un systeme a la fois
de facon statique et dynamique.

Systeme = objets collaborant - étudier ce que le
systeme est (données), et en méme temps ce qu'il
fait (fonctions)



Modelisation orientee-objet (2)

Les fonctions deviennent des collaborations entre
objets composant le systeme : il peut y avoir
évolution fonctionnelle sans remise en cause de la
structure statique du logiciel.

Démarche a la fois ascendante et descendante,
recursive, encapsulation

Abstraction forte

Orienté vers la réutilisation : notion de composants,
modularité, extensibilité, adaptabilité (objets du
monde), souplesse



Un foisonnement de methodes

OOD Object Oriented Design (G. Booch) 1991
HOOD  Hierarchical Object Oriented Design (Delatte & al.) 1993
OOA Object oriented analysis (Schlaer ,Mellor) 1988, 92
OOA/OOD (Coad & Yourdon) 1991
OMT Object Modeling Technique 1991
OOSE Object oriented software engineering (Jacobson & al.) 1992
0]0)\Y! Object oriented Merise (Bouzeghoub & Rochfeld) 1993
Fusion  (Coleman & al.) 1994

De nombreuses methodes (>50) ayant des
avantages et des inconvenients differents,
autant de notations differentes (cf. objets,
classes, relations jusqu’ici)



Histoire d’UML

1994 Rumbaugh (OMT) rejoint Booch (OOD) chez
Rational Software
but : créer une méethode en commun (méthode unifiée)
1995 : présentation v0.8

1995 Arrivée de Jacobson (OOSE)
1996 Langage unifieé UML 0.9 (Unified Modeling
Languageg)y, implication de TOMG

1997
Présentation de UML a 'OMG (Object Management Group)
UML 1.1 adopté par la plupart des compagnies

1999 UML 1.3

2003
Utilisation croissante, UML1.4, puis UML1.5

2005
UML 2.0 quasi-publié



Unified Modeling Language

Famille de notations graphiques

Combinaison de principes a succes
* Modélisation de données (E/A) 2 modeles de classes
* Modélisation de l'activité
* Modéelisation objet
* Modélisation en composants
Visualisation / spécification / construction /

documentation des artefacts d’'une application
complete

Un méta-modele
Pas de méethode préconisee

Utilisation possible au travers de differentes
technologies : impératif, objet, relationnel..



]
Vues generales des

diagrammes et mecanismes
de base d’UML



Modelisation visuelle (Rational)

* Modéeliser en utilisant une notation standard, pour
capturer les parties essentielles d’'un systeme

* Moyen de communication entre acteurs du
developpement de I'application

* Passage des objets et de la logique de
fonctionnement du domaine a ceux de l'application :
couplage entre concepts et artefacts executables

* Surmonter la complexité (7 +/-2) : abstraction
* Definir I'architecture de I'application
*  Promouvoir la reutilisation



Modélisation en diagrammes

Systéme réel ABSTRACT|O> Modéle

* Modele = ensemble d’élements de modélisation
vus dans un ensemble de diagrammes

* Diagramme

= mise ensemble d’eélements de visualisation
représentant des eléments de modélisation (graphe)

Montre une partie des elements de modéelisation, avec le
niveau de détail utile (vues)




Modéle @ %

Vues dynamiques @
Vue \ P =

stati q ue e e I SR _E
’ Toilette

Départ » Laver le museau

v

Laver le ventre Dormir | :

. Laver derriére les oreilles Fin

Et la souris ?



http://www.foveon.com/img/Pressroom/Cat.jpg

Notation et méta-modele

* syntaxe : la notation elle-méme, ce que
I'on peut décrire - les diagrammes

* semantique : meta-modele, ie. ce qui
est signifié en termes de description
objet - ce qui est sous-jacent



Trois modes d’utilisation
d’UML (Fowler/Mellor)

Esquisse
Conception / communication
Incompletude

Plan
Exhaustivité, outils bidirectionnels

Programmation

Model Driven Architecture / UML
exécutable

Implantation automatique. Réaliste ?

\

Insistance sur
les diagrammes

Insistance sur
le méta-modele



UML2.0 : les 13 types de

diagrammes

Structure

Structure




UML : objectifs

Montrer les limites d’un systeme et ses fonctions principales
(pour les utilisateurs) a I'aide des cas d’utilisation et des
acteurs

lllustrer les réalisations de CU a 'aide de diagrammes
d’interaction

Représenter la structure statique d’un systeme a l'aide de
diagrammes de classes, associations, contraintes

Modéliser la dynamique, le comportement des objets a I'aide
de diagrammes états/transitions

Reveéler 'implantation physique de I'architecture avec des
diagrammes de composants et de deploiement

Etendre les fonctionnalités du langage avec des stéréotypes

Un langage utilisable par ’'hnomme et la machine : permettre la
generation automatique de code, et la retro-ingenierie



UML

* Regles
°* normatives
e comment il faut faire, pas vraiment d’accord
* descriptives
e comment les gens font : conventions

* A ne pas oublier

* on peut supprimer n‘importe quel éléement d’un
diagramme

* on est toujours libre de dessiner ce que I'on veut
(surtout en mode esquisse)



Remarques

e Présentation dUML non exhaustive

* Pour la description exacte de toute la
syntaxe et semantique :

http://www.omg.org


http://www.omg.org/

Mecanismes de base (1)

* Mots-clés

e classer les éléments similaires du modeéle en familles << mot-
clé >>
e << nterface >>
* Stéréotypes
e Beaucoup plus formalisé
e Exemple : classes Fenétre, Icone, Bouton

—> valeurs communes (afficher/masquer),
—> stéreotype << visuel >

* Valeur marquée

e Attacher une information arbitraire a un élément de
modélisation,

* Ajouter une proprieté a un élément de diagramme : paire
(nom,valeur)

* notation : { nom = valeur }
* Exemple : {auteur = YP }, {version = 1.3}



Mecanismes de base (2)

Y
e commentaire placé sur un diagramme, -

* liens en pointillés
* pas de sémantique
* quelques stereotypes << besoin >>, << responsabilité >>

e Contrainte

* relation semantique quelconque entre 2 ou plusieurs
eléments du modele définissant des propositions devant
étre maintenues a Vrai pour garantir la validité du systeme
modélisé

e notation : {}, a coté de I'élément concerné.

e certaines sont prédéfinies (XOR, ordonné).

* Les autres sont créées par l'utilisateur (langue, pseudo-
code, ou OCL, etc.)




Mecanismes de base (3)

* Dépendance

 forme faible de relation sémantique = relation d’utilisation
unidirectionnelle entre deux éléments = relation sémantique
non structurelle entre client et fournisseur

 notation : fleche pointillée de I'élément source vers
I'élement cible, éventuellement stéréotype

e pas dinstances (liens)




Mecanismes de base : exemple

- auteur

StéréOtypﬁ écrire

Contrainﬁ
{ordonn@} - :

[<<persistant>

ez marquéj\\ > Note

. oeuvre

—{Etat=publié}"




i
Diagrammes de classes



Diagrammes de classes

* Vue logique / statique / structurelle d’'un
systeme : les classes et leur relations

e Dans UML

* classes, structures et comportements

* relations : associations, agregations,
dependances, geneéralisation/spécialisation,
noms de roles

* contraintes
* indicateurs de multiplicité et de navigation



Classes : geéneralités

* Collections d'objets avec structure /
comportements/ relations/ seémantique
communs

e UML

* rectangle avec trois compartiments :
* Nom
e Attributs
 QOpérations

* representation plus ou moins detaillée suivant

I'étape et I'objectif de I'analyse
* Nom : vocabulaire du domaine, nom au
singulier.
Ex : Fichier, client, compte, chat,...



Attributs

e (Constituent la structure de la classe

* Trouveés en examinant les définitions des
classes, le probleme, et les connaissances du
domaine

Visibilité nom [multiplicité ] : type = valeur _initiale {propriétés}

_ / Facultatlf / / /
Facultatif

public + Facultatif, Mutabilit

prive - couleurs [3] Facultatif Ex -

protégé #  points [2..7] :\,('r‘;‘]';;f:tﬁ_r:;'f pour {gelé} mise a jour interdite
| |

{obligatoire} valuation oblig.



Attributs

vecteur

Télévision

on/off : Bouton

Couleur : enum {gris, noir}

marque : chaine

Télétexte : booléen = vrai

chaines [5...*] : canal

Enceintes[2..6] : haut-parleur

Type : typeTV {gelé}

Volume : parallépipéde = (600,650,500)

-X : réel

-y : réel

+ /longueur

-couleur [3] : réel
-créateur = "yp" {gelé}

réel valeur_x()

réel valeur_y()
longueur() : réel «— |

Attributs dérivés

- méthodes d’acces



Operations

* Constituent le comportement d’'une classe

* Trouveées en examinant les diagrammes
d’'interaction

* Rappel : méethode = implantation d’'un
opération dont elle specifie I'algorithme ou la
procedure associee

visibilité nom (liste_d_arguments) : type retour {propriétés}

/ argument ::= genre nom_arg : type = val _défaut

public +
rivé -
P << abstrait >>

protége # << requéte >>
in | out | inout



Operations

<< Visuel >>
Fenétre

<< constructor>>
+Fenétre(p1:point, p2:point)

+surface() : Reel {requéte} .

<< update >>
#couleur(in newcolor : color = ‘J’)

<< pré condition>>
p1!=p2

Pre- et post-conditions,
description du contenu
—->commentaires + OCL

Renvoie
{[x2—x1]*[y2-y1]}

[




<< acteur >>
toto

Exemples de classes

Niveaux
de description

Fenétre

<< Visuel >>
Fenétre

forme : zone
visibilité : booléen

afficher()
masquer()

<< Visuel >>
Fenétre
{ abstract,
auteur = yp,
statut = testé }

+forme : zone = {100,100}
#visibilité : booléen = faux
+forme_défaut: rectangle
-Xptr : Xwindow

+afficher()

+masquer()

+créer

-attachXWindow(xwin : Xwindow)

(pour I'implantation)




Interfaces de classes

Facette d’'un objet : comportement visible, service

fourni par une classe

Liste d’opérations (signatures de méthodes, public)

Classe : réalisation d’'une interface

Exemple

* interface "stockable" pour persistance

meéthodes sauver(), récupérer()

* interface "visualisable" pour présentation

meéthode afficher(), imprimer()

O

Relation de réalisation,
(ou fleche pointillée
+ <<réalise>>)

/ visualisable

Abonné O

Banque

<< interface >>
NV Assurance

0O

stockable

Crédit



Interface

»nom ;. string
EsnbHabitants Integer

Stonklom (]

"| hfosCom 4] letes ||

®tonharm (]

¥infosCom pletes()

— <zInterface>>
pNom o string Representable
EsnbHabitants Integer
®tanhom () : String
¥infosCompletes() © String

®onklom () . String
¥infosCompletes() : String




Classes parameétrables

Element, nb_lignes,
nb_colonnes

Tableau

-eléments[nb_lignes, nb_colonnes] Type

+Elément(ligne,colonne) : Type
+Elément(e : Type; ligne, colonne : int)

¢7 ‘-
~
/’ ~
- ~
~
N

\‘\\<< lie >>(Case,8,8)

Tableau<Reéel,3,3> s
Instanciations d'une

classe paramétrable Echiquier




Liens et relations

* Liens entre objets / relations entre classes

* Possibilite de communication entre objets :

interactions entre objets (cf. diagrammes)
—> relation entre classes

e 3 grands types

* associations ("est produit par", "est affilie a", "se trouve a",
"est conduit par"...) : dépendance entre classes,
communication entre objets

Ex: « un lecteur lit un livre » (forme verbale)
e agregation/composition ("fait partie de") : objets composites /
composants
EXx : « un train est composé de wagons »
* généralisation ("est une sorte de") : héritage entre objets
EXx : « un chat est une sorte d’animal »



Relations : multiplicite et

navigation

* Multiplicité : combien d'objets sont impliques
dans une relation (= contrainte)

e nombre d’instances d’'une classe en relation avec
une instance d'une autre classe

* pour chaque association/agregation il y deux
decisions a prendre : une pour chague extrémite

* Bi-directionnalite par defaut, mais souvent
necessitée de restreindre la navigation a une
direction

—> on rajoute une fleche indiquant la direction



Associations

e (Connexion bidirectionnelle entre classes
* Notation génerale :

X..y nom association X..y = >
asse

Classe 1

role 1 role 2

Nom : forme verbale, sens de lecture avec fleche

Réles : forme nominale, identification extrémité
association

|

o Association
Muiltiplicité - 1, 0..1, M..N, *, 0..*, 1..* réflexive
5 0..1  patron
nom employeur | employé om
emploie » ; dirige ¥

employés



Associations : remarques

* Multiplicité et implantation :

la multiplicité influe sur le choix des structures de données :
0..n 2 test vide, 0..* 2> ensemble, ...

* Tout objet doit étre accessible via une association !

e Les associations ont une durée de vie, sont
Independantes, sont heritees.

* *

d actionnaire

Entreprise —1 Personne

d travaille pour

/<] W employeur employé

Services

Industrielle




Differentes contraintes

- {ordered} visible sur » 1
Fenétre Ecran
2.7
Point situé sur » 2.7 S .
Jintersection - > egment navigation
0..
— est de type » —
Veéhicule TypeVeéhicule
{Véhicule.charge < Typevéhicule.chargeMax}
charge chargeMax
A pouf fiwlaire Personne
Compte
A pour titulajre Entreprise
1.7 p
Historique Evénement
{add only}

{ordered}



Associations qualifiees

* Restrictions : sélection d’'un sous-ensemble des
objets qui participent a I'association a I'aide d'une
clé. Cet attribut est propriété de I'association

Source 0..* | Destination

i{sous-ensemble}
| v |

Entreprise : Emploie » | Personne
fonction
1..* 1..%
Remarque : Entreprise : Emploie » | Personne
matricule | 0.1

cardinalité



Association n-aire

* Groupe de liens entre au moins trois instances

* Instance de I'association = n-uplet des attributs des
iInstances impliquees

Responsabilite
libellé Exemple SSii
taux_horaire
forfait_prestation
Département (nb_heures) Employé
nom base calcul | * nom
budget heures_travail
rattachement source
depenser() x « | Prestation
encaisser() (nb_heures)




Classe association

Association avec des attributs et des

opérations
Reéali

Etudiant ea:lse > Devoir
Réalisation

note
: 1 Reéalisation :
Etudiant " Devoir
note




Agregation

* Forme d’association plus forte, antisymeétrique

- role préepondérant d’'une extremité par rapport a l'autre
tout/partie - composant/composé - maitre/esclave

Camion P est affecte » Chauffeur

wagon possede » siege

< *

Utilisation de la structure d’arbre sous-jacente
propagation de valeurs (ex. document / page : format portrait)

delégation d’opération (ex. dessine appliqué aux sous-composants
d’une forme graphique)



Choisir entre agregation et
association

Y a t'il asymetrie intrinseque, avec lien de
subordination entre instances des deux classes ?
(agrégation)

Ou au contraire, indépendance des objets ?
(association)

Existe-t-il des opérations du tout qui s’appliquent
aux parties, des valeurs d’attribut du tout qui se
propagent vers les parties

Peut-on dire « X est partiede Y » ?
Dans le doute : association (moins contraint)



Composition d’objets
* Cas particulier d’agrégation = contenance physique
* Si destruction objet composé, destruction des

composant
Fenétre
1
barre
défilement| 2 titre | 1 1 | contenu
Ascenseur, En-téte Cadre
1 | 1
Bouton Texte

Représentation emboitée

2
Ascenseur En-téte

1

Bouton| [Texte 1

|ldentité sémantique entre
composition et attributs

Fenétre

barre défilement [2] : ascenseur
titre : en-téte
contenu : cadre




En resumeée

Agregat

0..1

Agrégation
(unidirectionnelle)

0.*

A%

Une classe

L 2

0..1

0.*

Composition
(bidirectionnelle)

Une classe composante




Geénéralisation et
specialisation

Généralisation :
regroupement,
« est-un »,

« sorte-de »

Voiture

Spécialisation
(symétrique
généralisation):
raffinement de classe
- par extension de propriétes
(ajouter un attribut)

- par restriction de domaines
de valeurs d’attributs

Variateur

\4

Véhicule terrestre

Continue

vy

Camion

Transmission

B

A

{disjoint}

Dérailleur

{incomplete}

\

Véhicule aérien

v

v

super-classes
sous-classes

Discréte

Boite de vitesse



L’heritage

* Moyen de realiser la classification ou
I'organisation en classes 2>
vocabulaire a reserver a I'implantation

* Principe de substitution : toutes les
proprietés de la classe parent doivent
étre valables pour les classes enfant >
veritable classification

* Possibilite d’heritage d'implantation
(<<implantation>>)



Hierarchies de classes

Contraintes :
{complete},
{incomplete},
{disjoint},
{overlapping}
Discriminant

Attributs /
operations
communes,
relations
communes sont
montrées au
niveau le plus
haut.

Facture

date
adresse

montant_frcs

pour —
Livraison

L 1..n

imprimer()
expedier()

AN

destination

{complete}

Facture export

devise paiement
montant_devise

convertir(devise)

Facture France

taux_ TVA
montant_ttc

calcul_ttc()




Exemple de structure recursive

Instruction

Instruction simple




Diagramme de classe du train

Réseau

Voie

Aiguillage

R
—
e
—
A
Rovtiese.
—




Classes abstraites

e (Classes concrete = classe instanciable
- toutes les feuilles d’'un arbre de
genéralisation sont concretes.

* C(Classe abstraite = classe non instanciable
* regroupement de propriétes (attributs, opérations,
associations)
e specification pour les sous-classes

e jtaliques dans le nom + evt. { abstrait }



Classes abstraites

Salarié {abstract}

nom
adresse

adresse() {query}
calcul_brut() : Réel {abstract}

AN
mode de rémunération {complete}

Mensualisé Horaire
salaire_base Nbheuresmensuelles
heures_suppl. taux_horaire
calcul_brut() : Reel calcul_brut() : Réel

Brut = base + montantsupp Brut = nbh * taux




Généralisation multiple (1)

V éhicule

{overlapping}

Automobile

* Accumuler les caracteristiques des super-
classes



Généralisation multiple (2)

* Probleme : conflits d’héritage (un attribut
vitesse _max en km/h, en Noeuds - qu’hériter ?)

* En géneral, tres difficile a utiliser : certains langages
négligent I'héritage multiple
e apporte plus de problemes qu’il n’en résout
* mieux vaut catégoriser sans recouvrement possible
—> utiliser la délegation
* Remarque : possibilité d’héritages d'analyse et
d'implantation



Relations de dependance

* 4 types
* Abstraction : différents niveaux d’abstraction (ex. raffine, trace)
* Liaison : classes paramétrées (ex. lie)
* Permission : acces (ex. ami)

» Utilisation : nécessité d’'un élément cible (ex. utilise, appelle,
crée)

- _ << friend >>
Dictionnaire > Cellule

permission d’utilisation

<< refine >>
Classe A > Classe A1

passage analyse / conception

<< lie >>

Classe A [X] > Classe A[ x=3]
classe paramétrée

<< create >>
Tableau > Case

utilisation




Stéreotypes de classes

* Representer des decisions genérales
d'implantation
<< type >> : specification abstraite des opérations

applicables a un domaine d’obijets.
Ex. << type >> Ensemble avec ajouter_elt(), enlever_elt()

<< implementation class >> : mode de réalisation

* de la structure physique des données : attributs /
associations

* des méthodes implantées dans un langage
Ex. << implementation class >> EnsembleTableau avec
ajouter_elt(), enlever_elt(), taille(),

Une classe d'implantation realise un type



Stéreotypes de classes

<< interface >> : spécification des opérations
visibles par I'environnement d'une classe :
une partie seulement des operations.
Ex. << interface >> Puit avec ajouter_elt() en

relation de dépendance << realize >> avec
Ensemble

<< utility >> : bibliotheque de variables
globales et de fonctions utiles

Ex. << utility >> maths avec sin(), cos(), random()



Classe

A

,,'<<instance de>>

(@] o][=1

Objets

: Meute

Nom objet Nom objet : classe | : classe
Rex Rex : Chien : Chien
Nom="rex"

Groupe d’objets




Diagramme d’objets

* deérive du diagramme de classes

e montrer un contexte

* faciliter la compréhension des structures complexes
(récursiviteé, associations ternaires...)

Person

ne employ

e

patron

Diagramme de classes

| =4

Etienne:Personne,
Patron

A\ %4

J]ean-Luc:Personne

Patron

Denis:Personne

Diagramme d'objets




Objets actifs

Liés a des classes actives

Possedent un flot de contrble, activent
d'autres objets et recuperent le contrdle

Environnement multitache : plusieurs objets
actifs (ex. client / serveur)

: Traitement de texte

lecture écriture

- Scanner . Imprimante




Paquetage

* Objectif
e organisation générale (partition/hiérarchie) des élements de
modelisation

* parregroupement logique d’'éléements de diagramme qui
entretiennent entre eux des relations étroites

* pour clarté / partage du travail dans une eéquipe
* Un paquetage
* contient des eléements de modelisation (notamment des
classes) avec des liaisons fortes entres eux
* peut en importer (ex. Véhicule::Voiture # classe voiture dans le
paquetage Vénhicule)
e peut avoir des interfaces
* Forme générale du systeme
* paquetages # dossiers
* hiérarchie de paquetage

* relations de dépendances entre paquetages (<< importe >>,
<< accéde >>)



Clients

< << accede >>

—
—
—

|
|

|
V

<< accede >>

/=

Services
réseaux

Exemple

Gestion

|

R

\/ =< importe >>

Persistance

Importation : les éléments passent dans I'espace de nommage
Accession : ils sont accessibles.

Gestion
/< >\ +Compte
Entreprise
(from Client)
Banque

7

Gestion::Banque




Dependances et paquetages

* Quelques regles

Pas de cycle de dépendances
Minimiser les dependances

Plus de dependances entrantes dans un
paquetage, plus celui-ci doit étre stable
Paquetages utilisés partout : mot-cle

<< global >>



Analyse frontiere / controle / entité

@ (O

Actor Control

un formulaire de saisie : Boundary Q
un enregistrament
\ / Entity

un employe ; Actor un cantréle de saisie
Control




1V
Cas d’utilisation



Pourquoil les cas d’utilisation

Passer du flou du cahier des charges a des
fonctionnalites exprimées dans un langage
du domaine

Dialogue entre concepteurs et utilisateurs
pour exprimer les besoins réels du systeme
(phase d'analyse des besoins) en modélisant
ce qu'il se passe du point de vue de
I'utilisateur

Fonctionnalités du systeme declenchées par
acteur externe

Exemple : acces au courriel UFR par le web



A I'exterieur du systeme : les acteurs

* Acteur : entité situee hors du systeme et qui interagit
avec lui en jouant un role, qui déclenche toujours un
stimulus initial permettant d’avoir une réaction du
systeme

 Déterminer les acteurs permet de preciser les limites
du SlI

* 4 categories d'acteurs

* acteurs principaux ou utilisateurs des fonctions principales du
systeme. Ex. Distributeur Bancaire : client

* acteurs secondaires qui effectuent des taches administratives
ou de maintenance. Ex. DB : technicien maintenance

* matéeriel externe ou dispositifs incontournables faisant partie
du domaine de l'application. Ex. DB : imprimante

* autres systemes avec lesquels le systeme doit interagir. Ex.
DB : Ordinateur central banque



Acteur/roles en UML

* Une classe avec stereotype

<<Acteur>> &
Client

client

Un acteur doit étre défini precisement, en
qguelques lignes.

Client : personne qui se connecte au
distributeur bancaire a I'aide de sa carte.
Peut avoir ou non un compte dans la
banque qui posséde le distributeur.

7




Cas d’utilisation

* Description generique d'une transaction complete entre
acteur et systeme

Systeme
voiture

O e .

réparer
/ N\ //

vendeur

meécanicien

- Un CU doit étre simple, clair, et précis
- Souvent un seul acteur humain par CU
- UML : un CU est en relation d’association avec un ou des acteurs



Cas d’utilisation et scenarios

* Cas dutilisation = sequence de transactions entre le
systeme et un ou plusieurs acteurs au cours d'un
dialogue (interaction)

* determination en terme d'informations echangees et d’etapes dans
la maniere d’utiliser le systeme

e un CU definit une famille de scénarios d’exécution (instances de
CU ) incluant les cas d’erreurs

* Ex:CU = identification
* Scénario = sequence particuliere de messages dans le
CU pendant une interaction particuliere

* message : communication entre objets, porteuse d’information, et
dont I'effet attendu est une action

* tous les scenarios d'un CU sont issus du méme acteur et ont le
méme objectif

* |les scénarios servent de base pour les jeux d’essais

* Ex:scénario = Hector se connecte, tape son login « xxx » suivi de
<entrée>, tape son mot de passe « toto » suivi de <entrée>, le systeme
affiche un fenétre marquant « Bienvenue Hector, cela fait 10 jours que
VOUS ne vous étes pas connecte, etc.



Cas d’utilisation
et scenarios siraior scnao

scénario 1

scénario 4

Cas
d’utilisation

e Scénario = chemin dans le CU
* Description du CU .

e ensemble des scénarios 7 ‘ "

* document avec flot d’événements / l

* du point de vue de l'acteur

* détaille ce que le systéme doit fournir a l'utilisateur quand le CU
est execute

* flot normal des événements (80 %)
* flots d’événements alternatifs

* flots d’exceptions (quand le CU ne ne termine pas
correctement)




Documentation des CU /
scenarios associes

e |dentification : titre, but du CU, résumé, acteurs, date

* Description des enchainement
* Preconditions

* Enchainements
* début (« qd X se produit ») / fin (« qd Y se produit »)
* interaction CU/acteur (dedans/dehors du systeme)

* échanges d'information (« l'utilisateur se connecte au systéme, donne
son nom, ... »), chronologie et origine des infos.

* reépétitions de comportement

pendant que, BEE e
-- ce qu’il se passe -— ce qu’il se passe
fin pendant fin boucle

situations optionnelles (« I'acteur choisit un des éléments : a/ choix X ;
b/ choix Y ; ¢/ choix Z. Puis I'acteur continue...»)

* Exceptions
e Postconditions



Documentation des CU

e Eventuellement en plus
* besoins d'IHM / maquettes
e contraintes non fonctionnelles

* diagrammes de séquences au niveau besoins
* acteurs + systeme seulement, boite noire (voir plus loin)

* diagrammes dynamiques simples
e activité/état (voir plus loin)
* Reégle générale : écrire le minimum pour que
tout soit décrit sans ambiguité et de fagon claire
* n scénarios tous différents
°* m scenarios avec des alternatives
e etc.



Exemple scenarios pour CU
x -

Opération sur compte

Client

N

Identification
Titre : opération sur compte

But : les opérations que le client peut realiser sur
son compte sur un distributeur bancaire.

Resume : retrait, depo6t de cheque
Acteurs : Client
Auteur/Date : Toto / 20-09-2000




Exemple scenarios pour CU
x -

_ Opération sur compte
Client

A

Description des enchainements :

Préconditions : I'utilisateur est identifié, il posséde un compte

Enchainements : le cas d’utilisation commence quand I'utilisateur se
connecte. Le systeme lui propose : a/ de retirer du liquide ou b/ de
déposer un chéque

Si le client choisit a/, le systeme lui propose divers montants. L'utilisateur
choisit une somme. Le systéme vérifie que le compte est suffisamment
approvisionné (sinon : Exception 1), et délivre I'argent et un recu. ...

le cas d’utilisation se termine quand l'utilisateur retire sa carte bancaire.

Exceptions : Exception 1: le systéme informe l'utilisateur de
I'échec de I'opération.

Postconditions : si il y a eu retrait, le solde du compte a baisse.




Diagrammes de CU

- mt o é en ient loca
ar Minite Tz} montant > 500 F
Client distant f ti
érification
Identlflcatlon solde compte

e 3 stéreotypes de liens entre CU

* <<include >>: la réalisation d'un CU nécessite la réalisation d’'un
autre, sans condltlon, a un point d’extension (le plus important)

e << extend >>: entre deux instance de CU : le comportement de
CU1 peut étre complété par le comportement de CU2 : option avec
condition et point d’extension (certains auteurs conseillent de ne
pas utiliser)

* << generalize >> : héritage, sorte_de. Relations entre CU et pas
entre instances de CU

 Pas d'interactions entre acteurs
* Texte (scénarios) plus important que diagramme de CU
* Attention : pas de decomposition fonctionnelle !




CU : questions a se poser

 Pour fixer
* quelles sont les intentions de |'acteur
e quelles actions est-il susceptible de faire ?
* Plus précis
 quelles sont les taches de 'acteur ? quelles info I'acteur doit-il
créer, sauvegarder, modifier, détruire, ou simplement lire ?
* [|'acteur doit-il informer le systemes de changements externes ?
* le systéme doit-il informer I'acteur de changements internes ?
* Attention
* c'est bien le domaine du quoi, et du quoi faire, pas du comment
(sinon on rentre en phase de conception)
* on doit rester au niveau de l'interaction acteur/systeme
* |e CU doit rester simple
* e niveau de détail nécessaire dépend du risque associé au CU



CU : questions supplémentaires (Miller)

* Quelques questions de vérification

* Existe-t-il un bréve description qui donne une vraie image du cas
d’utilisation ?

 Les conditions de démarrage et d’arrét du CU sont-elles biens
cernées ?

 Les utilisateurs sont-ils satisfaits de la séquence d’interactions
entre acteur et CU ?

 Existe-t-il des étapes communes a d’autre CU ?

e Les mémes termes employés dans des CU différents ont-ils méme
signification ?

 Est-ce que toutes les variantes sont prise en compte par le CU ?

e Documentation informelle

 Est-ce que tous les besoins identifiés de maniére informelle sont
pris en compte ?

* Est-ce qu'un méme besoin a été alloué a plusieurs CU ?

 Existe-t-il des CU qui ne sont pas référencés par des besoins
informels ?



4
Diagrammes d’interaction



Cas d’utilisation et interactions

* Le diagramme des CU présente une vue du
systeme de l'exterieur

* Une interaction decrit comment les cas
d’utilisation (classes, operations) sont realises
comme interactions dans une « societe »
d’'objets (communication entre objets)

—> virage vers |'objet

* Vue dynamique du systeme : deux types de
diagrammes d’interaction

* diagrammes de communication (UML1 :
collaboration)

* diagrammes de séquences



Messages entre objets

Materialisation d’'une communication avec
transmission d’information entre objet émetteur
(source) et recepteur (destination)

Un message déclenche une opération, I'emission
d'un signal, ou la création/destruction d’'un objet

Deux types principaux
appel de procédure ou flot de contréle emboiteé (retour
implicite) > déplacer()
flot de contrble asynchrone > démarrer()
Autres : a plat, dérobant (réception si attente), minuté
(message actif pendant At)



Interactions

Communication entre instances des elements d’'une
collaboration (contexte) = ensemble partiellement ordonné
de messages

Plusieurs interactions possibles pour une méme collaboration

Eléments d’une interaction
* instances
* liens (= supports messages)
* messages déclenchant des opérations
* roOles joués par les extrémités de liens

Porte Cabi {Vr:r()
_ :Cabine |
Cabine ouverture| tOUVTir() \ :Port
+fermer() =
+état() : Etat

Plusieurs vues possibles : espace et temps



Diagramme de communication

 Diagramme d’objets rendant compte de la dynamique
e structure spatiale permet la collaboration d'objets
* dimension temporelle : ordre des messages (numérotation)

: Ascenseur
4: déplacer(haut) = 1: monter()
l Q M 3: fermer()

\
X’ 2: allumer() : Porte

: Voyant




Message ::= synchronisation séquence : résultat := nom

( arguments )
Synchronisation Objet 1 Objet 2

= prédecesseur / [ condition ]

Séquence : %

itération

Instituteur

1: allumer()
—

m1, m2 / [c1] : m3

numerotation tilisateur

recurrence

P
*[i= 1..n] : Debout()

2: lecture(CD)
—_—

condition

: Chaine HiFi

2.1: Iectur%

2.1.2: afficherTitre()

T

2.1.1: démarrer()
—

]

: Lecteur CD

A

 —

o]

[X > Y] : message



Message ::= synchronisation séquence : résultat := nom

( arguments )
Résultats et arguments
< résultat
argument (UML1 )
A X B A S — B
- . - — —> —
Résultat : =message(arguments) message
Ascenseur — Cabine
Etage courant : =étage?()
Sélection
1: nomFichier := sélectionne(critére)
Dossier

2: création()
———

Un fichier : Fichier

{nouveau}




Diagramme de sequences

Interactions entre objets dans une séquence temporelle

* aspect chronologique ne rendant pas compte
explicitement du contexte

 permet de bien montrer qui fait quoi dans une interaction
Description de scenarios typiques et des exceptions
Participants de l'interaction

* elements (UML1 : objets). Dans les fait, souvent obijets.
Lignes de vie verticales

* Dbarres d'activation = activite de I'élement

Elément 1 Elément 2 Elément 3
| |

message

| I |
message
| - _ _ _ _ T
|

| message »i




Messages dans les
diagrammes de sequences

* Echange de messages

* fleches d'appel standard (passer le flot de contréle) UML >c 1.4 >
* fleche d'appel asynchrone (ne pas attendre le retour) UML <14 =
* Retour - = -
* Message de création » Elément |

* Message de destruction | |
\ ZaS
* Lancement de l'interaction provient de I'extérieur
* Jler message = « message trouvé » ® >




Exemple

Compte

ihmClient

Un client

obtenir solde

<:DDDDDEEEEDDDDDDD

consultationController

saisir code

vérifier code
consulter compte

«<:::DED::D:D:D:D:D

quitter




CAscenseur

-

allurmer({ )

)

[ascenseur position I= usager positionjfermer( )

B L L LT T T TP

[2scensewur position != usager position]deplacer(usager_position) :

@uvrir] )

p--:urt'e ouverte

monter( )

férrner[ }

pote fermée
e e e et i

deplaceriusager.destinatio h}

e —

[ascenseur position = usager.destination] owwmir( )

pur‘ie ouverte
descendre( ) T e B e e T e e e e

ﬁ:érrner[ )

porte fermée

eteindre( )




Opérateurs (UML2.0)

* Cadres nommes qui entourent la partie
critique
* Pour exprimer
* conditionnelles : Alt
iterations : Loop
interactions optionnelles : Opt
diagramme de sequence : sd (pour tout un DS)
parallelisme : par
Etc.
* A suivre
* Quelques exemples (devellopez.com)



=d identifierltilisateur interaction identifierUtilisateur {151}

==Fctor=F

Eob = Chedt CAutomateBillet

drmderCarte ()

carte [)

drmderCode [} Code rentré correct.

Cn fait appel au

seguence diagramime

du Use Case verifierSomme.

codef{correct)

verifier=somme

codelincarrect)
dmderCode ()
codelincorrect)

dmderCode )

) 3 essais de code incarrect
codelincarrect)

L'sutomate
dmderCarte () garde la carte du client




loop

sd  ldentifierUtilisateur_MNok | interaction identifierUtilisateur

CAutomateBillet

drmderCartel)

dmderCoder)

codeft valeun

drmderCodel)

de |a cxz -tF,

e client™

dmderCartel




Union de diagrammes de
communication/séquence

1: mA1(p) 1: mA2()
— | A — LA
1.1: m81% & mC1(p) 1.1: mD'% \1.2: mE1(p)
C
réleC
A ........

........ w E

—> Diagramme structurel + responsabilités (base des opérations)




/|
Diagrammes dynamiques



Diagrammes dynamiques

* Siobjets déja déterminés dans un diagramme
statique

* décrire le comportement concret de la vie d’'un objet
(lié aux scénarios) en termes d'etats

- ensemble de chemins uniques (d’un état a un autre)

* fixerle comportement attendu d’'un objet au long de
sa vie (specification)
contraintes limitant les scénarios possibles (2" si n attributs)

un graphe résumant tous les scénarios (passer d’'un état a
d’autres).

Une exécution = un scénario



Diagramme d’états

Automates a états fini

Abstraction des comportements possibles

pour une classe
Etat

valeurs des attributs, moment dans la vie
d'un objet (duree/stabilite)

Transition entre états

[ Etat 1

} Evénement >[ Etat 2 }

sur evenement + condition respectée,

action a exécuter

Dans un état

activité : continue (sonnerie
tache de fond (pagination),
attente, suite d’actions...

-

saisie mot de passe

~

an aide I afficher ['aide

) entry f ne plus afficher entrées clavier
! exit fréafficher les entrées clavier

dof gerer saisies de l'utilisateur




Syntaxe generale

Etat initial
T
4 Etat 1 A
entry : activité en entrée . .
event : activité interne Evenement(parametres) [garde] Etat 2
do / activité continue /activité ACible.Evénement(arguments)

Qxit : activité a la sortie . ‘

* Transition @
e tout est facultatif Etat final
e Etat

* activité temporaire (ordinaire)
* notion d'autotransition sur evénement extérieur
* deux activités spéciales : sur entrée et sortie
e activité continue
* do/ activité
* peut étre interrompue



Exemples de diagrammes
d’etats

\

N |

Licence

/Etudiant MIL UFR
o

Admis

Redouble

|4

( Maitrise

do / travail

>Lsortie : choix

[choix DESS 7[
N

DESS |

4 J
Exclu
K Redouble Exclu

[choix DEA] >[ DEA

[choix autre]
SN
3

~

*

ﬁenétre

fermer

[ ferr\;ée ]

~

[ ouverte ]

A

\_

ouvrir

%

/ Click(position curseur)[sur bouton]
[fermeture *fenétre.fermer()

[ attente ]

LD

Click(position curseur)[sur icone]

\ Jouverture *fenétre.ouvrir()

ﬁ Souris

~

%




Exemple de diagrammes
d’etats

/F‘orte de garage \

7{ en cours . »
Appui bouton d’ouverture in ouverture
/ moteur AV A | stop moteur
p Appui bouton A
fermee [ moteur AV [ ouverte ]
-
fin fermeture ;
A bouton
| stop moteur en cours / :lzttléur :R
de fermeture

- /




Etats composites

Les sous-états héritent des transitions externes

I<
FH
\%

Conception : topdown (P2




Diagramme etats/transition

appelant décroche
| demander ligne

>

[ Posé ]
A

appelant raccroche
| déconnecter

Décroché

[ Attente }

numeéro(i)

A

l after(15 s)

v

Dépassé-invalide
do/bip terminé

N

appele
raccrqche

numeéroli

Occupé | occupé |
do/ bip terminé

appelé décroche

numeéro(i) [incomplet]

C )

>[ Numérotation]

numgrol[i] valide
| connecter

[ Conn\;xion ]

connecté
\"4

[ En communication ]<

( Sonnerie
Ldol bip sonnerie




Etats concurrents

E3 Y
. E1 Et [dans I’état Z]

N *

Exercice : trouver le diagramme d’état « a plat » équivalent




Diagramme d’activite

 Graphe d'enchainement d’'activités

* |ogique procédurale

* workflows
* A utiliser
* en cas d'operation complexe, parallele

e pour décrire des processus metier / workflows

/C Action 1 ) (Ouvrirla porte)
ction
Activite — 1 arc/flot (Dossier.Ouvrir(Fichier)>
ctivite

(Activonz) (=it )

- (Envoyer factu re)




Diagramme d’activite : exemple
?

A

QN te|mpérature) @

[trop froid] [trop chaud] ="
débranchemerﬂ

vV V. - e
(_Chauffer ) (Refroidr)

* .................................... rajout d’ObjetSPJ

v :

Arréter (Ouvrir la fenétre)
chauffage
............... Donner Cbnsignao\ | E
— v
Envoi signal J """""" Thermostat

3
| Consigne atteinte <<

Attente / récepticﬂ

de signal (Fermer la fenétre)

e




Travees

* Montrer les responsabilités au sein du mecanisme ou
d’'une organisation

Enseignant Etudiant Jury

?

- A4

L S\
v .
. ( Enseigner ) (Apprendre ) (_ Ecouter )
Fin année . .
J‘
N v <
v
Contréler les
connaissances ( Composer )
\

—

—(_ Evaluer )

.




« Business modeling »

* Un peu plus loin que les activites d'un objet :
I'entreprise
* questions QUI et OU

* QObjets responsables

e (Case worker (interaction avec l'ext. de
I'entreprise)

* |nternal worker
* Entity : objet passif
e Couloirs d’activités



« Business modeling » :

exemple

@

Chef d’entreprise

Négocier}\
devis

g Viser ¢ |
ommand

&

Secrétaire

devis
N

> nregistreD

e

Magasinier

Faire >
iInventaire

&

Preparer
mman
| __—¢0 and

\

/

“Commandey

(+ objets)




Diagrammes d'activitée UML2

Possibilité de sous-activitées (cadre)
Possibilite d'utiliser des jetons
cf. reseaux de Pétri
Connecteurs
Reégions d'expansion
Pour représenter des actions qui se

passent pour plusieurs elements de méme
type (iteratif ou concurrent)



Vil
Diagrammes de composants
et de deploiement



Diagramme de composants

* QOrganisation et dépendances entre composants
logiciels.
e description des composants et de leurs relations dans le
systeme en construction.

* un composant doit étre compris comme un €lement du
systéme qu'on peut acheter, mettre avec d'autres
composants, etc.

e division en composants = décision technique et
commerciale (Fowler)

e (avant UML2.0 : composant = n'importe quel élement, y  Reaiisation
compris fichiers. Maintenant, utiliser les artefacts).



Diagramme de composants

=

Caisse Serveur ventes g
; | =1 B
O = Processeur O Driver
de transactions comptabilité
v
= / &
—
: / P
File de messages - o
Structure Port
composite,
Systeme de g
comptabilité
(Fowler 04)




Diagramme de déploiement

e Disposition physique des differents matériels qui entrent
dans la composition d’'un systeme, ainsi que disposition
des programmes exécutables sur ces materiels.

* visualiser la distribution des composants dans I'entreprise
* Unités = nceuds

* équipements = matériel

* environnement d'exécution = logiciel
* Un noeud contient des artefact : classes, ...

* Relations entre elements : supports de communication

Terminal X {sécurisé}
<<TCP/IP>>

Serveur
Imprimante

<<RNIS>>
PC



Diagramme de déploiement

Navigateur client

Client riche
{OS = Windows}

navigateur
herculesClient.exe

Serveur d’applications

JoveGL.exe

{vendor = romanSoft}
{component = GeneralLedger}

Container EJB

Serveur web
{OS = Solaris}
{serveur web = apache}
{nb deployé = 3}

herculesBase.ear
herculesAR.ear
herculesAP.ear

<< artefact >>

herculesWeb.exe

SGBD Oracle

(Fowler 04)



Vil
Divers



Autres diagrammes

Collaborations (non officiel)
Presenter les élements impliqués dans une
colloboration

Vue d'ensemble des interactions
Mixte diagramme activite / diagrammes de
sequences

Timing
Interactions avec focus sur les contraintes
temporelles

Structures composites
Permettent de decomposer une classe



Object Constraint Language

Standardise par TOMG

Permet d’exprimer des contraintes de facon
formelle

EXxpression

* d’invariants au sein d'un classe ou d'un type : bon
fonctionnement des instances

* contraintes au sein d’'une operation : bon
fonctionnement de I'opération

e pre- et post- conditions d’'opérations : avant et
apres l'execution

e gardes : sur la modification de I'état d'un objet
* expressions de navigation : chemins



OCL : exemples

context nom_élément [inv|pre|post] : expression de la contrainte

context Pile inv :
self.nb_elements >=0 -- nb_element = attribut de Pile

context Personne inv  -- intégrité de I'objet personne

Pile

nb_element

ajouter(elt)

/ attributs no_secu et sexe FERENE
if sexe ="F" then no_secu.commence_par() = 2 no_secu
else no_secu.commence_par() = 1 SeXe
endif

context Classe::ajouter(un_eleve : eleve) Classe
pre classe_non_surchargée : nb_eleves <= 25 nb_eleves ‘M

post : eleves—>exists(un_eleve)

ajouter(eleve)

1

Personne

n




<>

Design pattern / framework

—
\ 4 v

v

v

Produit

Instruction simple
fabriqué

Matiere
&

design pattern - solution de conception reutilisable (cf.
couture)
indépendance / langages de programmation
solution generique éprouvée et documentee
nom, contexte, description, pieges, etc.
http://www.hillside.net/patterns

framework - plus haut niveau
infrastructure réutilisable

beaucoup de classes abstraites et une architecture a étendre
difficile a maitriser


http://www.hillside.net/patterns

Traduction de UML en code
e Differents types

* objet (bien sar)

* impératif (utile ?)

* bases de données (de plus en plus utilise)
 Automatique ?

* information dans les modeles insuffisante

* paramétrage des outils : traduction des associations, méthodes
engendrées automatiquement

* degre de traduction déepend du langage cible (ex. Java et
héritage multiple)
* il existe des outils de vérification
* Modele structurel largement traduit
squelette des classes
héritage, associations,
modules



Traduction en objet (C++)

#ifndef COURS
#define COURS
class Eleve
class Cours {
public:
void associer(un_module : string) ;
void set_titre(const string value) ;
const string get _titre() const ;
void set_module(const string value) ;
const string get_module() const ;
protected:
Eleve* Eleves ;
private:
string titre ;
string module ;

}
#endif

Eleve _ Cours
0.” assiste 0. — :
annee : date -titre : string
#eleves cours | -module : string

associer(string)

#include "Eleve.h"
#include "Cours.h"

void Cours::associer(un_module : string)

{
/* A ECRIRE */

}

void Cours::set_titre(const string value)
{ titre = value ; }
const string Cours::get_titre()
{ return titre ; }
void Cours::set_module(const string value)
{ module = value ; }
const string Cours::get_module()
{ return module ; }



Traduction en objet (C++)

Eleve _ Cours
0.* assiste 0. — .
annee : date -titre : String
#eleves cours | -module : String

associer(String m)

public class Cours { public Cours ()
{
private string titre ;
private string module ; }
public associer(String m) {
protected eleves = new Vector() ;
/* par exemple */ /* remplir ici */
public set_titre(String value) :
{ titre = value ; } }
public get_titre()
{ return titre ; }
public set_module(String value)
{ module = value ; }
public get_module()
{ return module ; }



Traduction en relationnel

eleve _ cours
0..* assiste 1— :
annee : date -titre : string
#eleves cours | -module : string
associer(string)

CREATE TABLE eleve (
eleve id NUMBER (9),
annee DATE,

PRIMARY KEY (eleve id)

);

CREATE TABLE cours (
eleve_id NUMBER (5) REFERENCES eleve(eleve id),
cours_id NUMBER (5) ,
titre CHAR (128) ,
module CHAR(48) ,
PRIMARY KEY (cours_id)



Neécessite de la rétro-ingénierie
(reverse engineering)

* Faire evoluer le modele en méme
temps que I'implantation

Implantation

Seuls les outils automatiques peuvent le
faire



IX
Conclusions



Conclusions sur UML

* Proprietes dUML
* Unification des concepts de modéelisation
* Puissance d'expression

* Nombreux formalismes (issus de méthodes existantes)
* Meécanismes d’extension inclus

* Description par un meta-modele
* Syntaxe et sémantique des modeles
* Compromis formalisation / niveau d’abstraction

* Langage universel

* Domaines d’application

* Noyau + profils de spécialisation : ex. temps réel, modélisation
activité, ...

e Compromis acceptation / homogénéité-redondance
* Forces importantes pour I'adoption d’'un standard



Conclusions sur UML

e UML est un standard international : adopte un peu
partout
* les modéles sont simples, faciles a lire et a communiquer
* mais il y en beaucoup, et beaucoup de variantes
e difficulté pour des systemes trés complexes, d'ou la nécessité
d’outils
* Des outils puissants,
* et limpression qu'UML est une methode

* Or UML est un ensemble de modeles, un langage
* dénominateur commun : trés (trop) riche

* il faut adapter la méthode et l'utilisation dUML au systéme a
construire



Conclusion sur UML

* Nous avons vu le langage de
description, qui encapsule une partie
de la semantique de description

e |l faut passer au methodes, c'est a dire
avoir une demarche de concption et
d'utilisation des diagrammes

=» Cours suivant
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Meta-modeélisation

e Faciliter le travail de modélisation : décrire le
modele avec lui-méme

~ -

projection :
* Eléement de 1.* source Elément de
modélisation visualisation
( \ 1..* cible
Commentaire -

(extrait du métamodéle UML)
Dépendance



Etendre UML

 En utilisant les stereotypes, contraintes, valeurs
marquees

* Exemples de stereotypes

* stéreotypes de classes : boundary, control, entity, utility,
exception

* stéreotypes d’héritage : uses, extends
* steréeotypes de composants : subsystem
* Chacun peut définir un nouveau stéreotype héritant
des propriétés d’'un stereotype de base, compléte
par des contraintes et des valeurs marquéees
=>»le modele est étendu, mais on reste dans le méme cadre



Etendre UML

2 s ) 0..1 .
Elément étendu. g0 ¢ e * Valeur marquée
modélisation 1- *
( \ Elément contraint

Elément
généralisable

0.1 { xor}
0.1

Contrainte de stéréotype



Notion de collaboration

Regroupement d’'éléments mis en ceuvre pour
exprimer une realisation d’'un cas d’utilisation,
dans un contexte donné (lien <<realize>>)

Collaboration au niveau specification : fournir

un contexte

classes + associations, roles joués (= restriction de classes
a la collaboration)

classes : Ex. /Etudiant : Personne (restriction aux étudiants)
associations : noms de réles

Au niveau instance : une collaboration donne

lieu a une ou plusieurs interactions
objets + liens (conformes aux rdles du niveau spécification)
+ messages echanges entre les objets



