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Objectifs de ce cours

m Présentation génerale de UML
— historique
— principes géneraux

m Présentation des differents types de
diagrammes
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UML en un transparent

Unified Modelling Language
Unification

— de nombreux langages de modélisation graphique OO
des années 1990,

— de diagrammes et de principes de modélisation a

succes
Défini par 'OMG (Object Management Group)
]

Définit un méta-modele et des types de
diagrammes
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Plan du cours

Introduction a UML

Généralités sur la notation

Diagrammes de classes, objets, packages
(Diagrammes de) cas d’utilisation
Diagrammes d’interaction

Diagrammes d’activite

Diagrammes de machines d’états
Diagrammes de composants et de déeploiement
Autres diagrammes UML

Autres diagrammes non UML

Autres points lies a UML
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1- Introduction a UML

WIRENE vE

Un foisonnement de méthodes

m Fin 80/ début 90
— orientation de plus en plus marquée vers I'objet

m Conséquence naturelle, mise en place de méthodes

OOD : Object Oriented Design (Booch, 1991)

HOOQOD : Hierarchical Object Oriented Design (Delatte et al., 1993)
OOA : Object Oriented Analysis (Schlaer, Mellor, 1992)
OOA/OQOD : (Coad, Yourdon, 1991)

OMT : Object Modeling Technique (Rumbaugh, 1991)

OOSE : Object Oriented Software Engineering (Jacobson, 1992)
OOM : Object Oriented Merise (Bouzeghoub, Rochfeld, 1993)
Fusion (Coleman et al., 1994)

m Bilan
— de nombreuses méthodes (>50)
— ayant des avantages et des inconvenients
— des concepts assez proches, des notations différentes
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1- Introduction a UML

TN N

Vers une unification

m 1994
— tentative de normalisation de 'TOMG, sans effet

— Rumbaugh (OMT) rejoint Booch (OOD) chez Rational
Software

 objectif : créer une méthode en commun (meéthode unifiée)
m 1995
— présentation de la version 0.8 de la méthode
— arrivée de Jacobson (OOSE) chez Rational

= 1996

— implication de 'OMG (sous pression des industriels pour
favoriser I'interopérabilité des modeéles)

— langage unifié UML 0.9 (Unified Modeling Language),
m 1997

— UML 1.0 sort chez Rational

— UML 1.1 adopté par FTOMG comme standard officiel
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1- Introduction a UML

TN N

Evolutions d’UML

m 1997-2003

— adoption par les entreprises
— UML 1.1 a UMLA1.5 : modifications/améliorations

m 2005
— UML 2.0
— quelques nouveaux diagrammes

— changements importants au niveau du méta-modele, pour
permettre d’utiliser UML pour la programmation

m 2007
— UML 2.1.1
— A suivre
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1- Introduction a UML

TN N

Unified Modeling Language

Combinaison de principes a succes

— modélisation de données (E/A), de I'activité, objet, en
composants...

Objectif

— visualiser / spécifier / construire / documenter les
artefacts de la conception d’'une application

La norme elle-méme
— meéta-modéle et familles de diagrammes

Utilisation
— pas de méthode préconisée
— pas de spécification technologique
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1- Introduction a UML

WMiIRENE v

Objectifs d’UML

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 l'aide de diagrammes d’interaction

Modéliser 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 de machines d’états

Révéler 'implantation physique de I'architecture avec des
diagrammes de composants et de déploiement

Possibilité d’étendre les fonctionnalités du langage avec des
stéeréotypes

Un langage utilisable par ’'homme et la machine : permettre la
génération automatique de code, et la rétro-ingénierie
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1- Introduction a UML

WIRENE vEl

Modeles, vue et diagrammes UML

m Modeéle

— abstraction d’'un systeme composée d’'un ensemble d’éléments
de modele

— ce qui est construit par et ce qui est pergu au travers des
diagrammes (par le concepteur, le lecteur)

— conforme au méta-modeéle UML
m Vue

— projection d'un modele suivant une perspective qui omet les
éléments non pertinents pour cette perspective. Elle se manifeste
dans des diagrammes

— exX. : vue statique, vue fonctionnelle...
m Diagramme

— présentation graphique d’éléments de visualisation
représentant des éléments de modéle (graphe)

— eX. : diagramme de classes, de séquences...
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1- Introduction a UML

lance 2 de classe, vue statique

inclut

joue

(Larman 2005)
Exemples de diagrammes
g vons | diagramme

JeuDeDés

:JeuDeDés d1:Dé d2:Dé

lancer(): :
|

val1=getValeur():

>

lancer() : Action_2

>
val2=getValeur() : H
s >

diagramme de séquences,
vue dynamique
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1- Introduction a UML

- Structure

Statique

u Diagrammes de

classes / d'objets

packages

JL Diagrammes de

[

Diagrammes de
composants

Implantation

-

Diagrammes de
déploiement

Panorama des diagrammes

u Diagrammes de

cas d’utilisation

Interactions

| Diagrammes de

Fonctionnel u

vue d’ensemble

Diagrammes de \ '
des interactions

séguences

Systeme

Comportement

Diagrammes de
L | timing

Diagrammes de
L{| communication

A

Diagrammes de
machines d’états

Structure

Diagrammes
d’activités
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Dynamique

]
|
Diagrammes de
structure composite
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1- Introduction a UML

TN N

(Fowler/Mellor)

3 modes d’utilisation d’UML

. ESQUISSG Focus sur
— conception / communication Y les diagrammes

— incomplétude

m Plan
— exhaustivité
— outils bidirectionnels Focus sur

_ le méta-modéle
m Programmation
— model Driven Architecture / UML exécutable

— implantation automatique )
— réaliste ?
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1- Introduction a UML

TN N

Conception et UML

m Différentes facons de voir UML : différentes facons de penser
— la conception
— I'objectif et I'efficacité d'un processus de génie logiciel

m donc

— essayer de comprendre le point de vue de I'auteur pour chaque
publication / site sur UML

=  UML n’est pas une méthode...

m ... mais des principes de conception orientée objet sont sous-
jacents
— aux diagrammes
— aux facons de les présenter
m donc
— difficile de présenter uniquement les diagrammes
— on parlera aussi de méthode, de bonnes pratiques

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1 15



1- Introduction a UML

TN N

Généralités sur les méthodes OO

m Grandes caractéristiques

— itératives (vs cascade)

« analyse et conception tout au long du projet,
pas seulement au début

— centrées sur les cas d'utilisation
* besoins réels
— centrées sur l'architecture
m Deécoupage d'un projet en activités
— besoins : comprendre dans quoi s’insére le systéme et ce qu’il
doit faire
— analyse : fonctionnement du systeme a hau niveau
— conception : fonctionnement logiciel
— réalisation : codage
— tests, déploiement...
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1- Introduction a UML

A propos de cette présentation

m Présentation de UML 2, quelques points de UML 1
— faites attention a la syntaxe quand vous rencontrez un diagramme

m Présentation = synthese de nombreuses lectures
— mixe syntaxe et utilisation
— synthese personnelle des bonnes pratiques présentees

m Présentation d'UML non exhaustive
— ce cours contient beaucoup de choses utiles
— pour plus de précisions : livres de référence

— pour la description exacte (syntaxe et sémantique) :
http://www.omg.org/uml

m UML etle web
— beaucoup de sites web parlent dUML
— on trouve du bon et du moins bon
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1- Introduction a UML

TN N

UML et la regle

m Deux types de regles pour l'utilisation d'UML
— normatives
« comment il faut faire, comité d’experts : norme
— descriptives
« comment les gens font, usages, modes : conventions dans I'utilisation
* peuvent étre en contradiction avec la norme (surtout pour UML2)
m Regles
— utiliser le sous-ensemble d’UML qui vous convient
— droit de supprimer n'importe quel élément d’'un diagramme

— droit d'utiliser n'importe quel élément d’'un diagramme dans un
autre

» ce qui compte pour les auteurs d’'UML, c’est le méta-modéle, pas les
diagrammes

— liberté de dessiner ce que I'on veut
« surtout en mode esquisse, sur papier ou au tableau
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Mots-clé

m Obijectif

— regrouper en familles des €léments similaires
d'un modele

— pour ne pas multiplier les symboles différents
dans les diagrammes

= Ornements textuels
— associés a des éléments du modele
— certains mots-clé sont préedeéfinis par UML

= Notation

- — « mot-clé »

— eX. « abstract »
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2- Généralités sur la notation

M ERENE e

Valeurs éetiquetees

m Objectif

— attacher une information arbitraire a un
élément de modélisation

m Paires (nom,valeur)

— associées a des éléeéments de
diagramme

m Notation : nom=valeur
— ex. : auteur=YP, version=1.3
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Stereotypes

= Etendre le méta-modeéle

— définir des profils de valeurs étiquetées pour
des eléments de modeélisation

— plus formels que les mots-clé

= Notation : « stéréotype »

— eX. « gestion » avec des valeurs étiquetees
associées Si necessaire

m Certains sont prédéfinis par UML

m Possibilité d’associer une icbne
— forme visuelle déterminée

— ex. : pour « control » @
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WMiIRENE e
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Contraintes

m Relation semantique quelconque
— concernant un ou plusieurs elements du modele

— définissant des propositions devant étre maintenues a
Vrai pour garantir la validité du systeme modeélisé

= Notation : {contrainte}
— contenu formel ou informel
— a coOté des elements concernés
— exX. {frozen}, {jamais détruit !}, {x - y < 10}
m Certaines sont predéfinies
— ex. xor, ordered
m D’autres creees par l'utilisateur
— langue, pseudo-code, OCL...

2- Généralités sur la notation

WIRENE v
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Commentaires

m Commentaire

— annotation quelconque associée
a un element du modele
Commentaﬁ

— pas de semantique pour le modele
= Notation : note

— rectangle avec coin replié, lien pointille avec
I’élément de visualisation concerné

— cercle en bout de ligne : plus précisec
m || existe des mots-clé predéfinis
N — eX. « besoin », « responsabilité » c ﬁ
\| Commentaire

2- Généralités sur la notation
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2- Généralités sur la notation

WMl ERENE wE

De¢pendance

m Relation sémantique faible
— relation d’utilisation unidirectionnelle entre deux éléments

— relation sémantique non structurelle entre client et
fournisseur

= Notation

— fleche pointillée de I'élément source vers I'élément cible,
eventuellement stéréotype

W‘ Métierl
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Diagrammes

m Diagrammes

— élements de dessin dont on dispose
« formes noeuds et relation de graphe
« formes conteneurs
- texte

= Principe
— la sémantique d'UML impose de conserver
* graphe
« contenant / contenu
* proximité
— liberté pour le reste (positions...)
— n'importe quelle information peut étre

supprimée dans un diagramme
» pas de déduction due a I'absence d'un éleément

2- Généralités sur la notation

WIRENE
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2- Geénéralités sur la notation

Ml RENE wE

Exemple general

Stéréotype

« gestion »
auteur=YP
version=2.0

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1

Auteur

ecrire

-

{orderéd}

"« persistant »

Oeuvre

-1 Contrainte

Ne signifie pas qu'il
n'y a pas d’attributs

27



Plan du cours

Introduction a UML

Généralités sur la notation

Diagrammes de classes, objets, packages
(Diagrammes de) cas d’utilisation
Diagrammes d’interaction

Diagrammes d’activité

Diagrammes de machines d’'état
Diagrammes de composants et de déploiement
Autres diagrammes UML

Autres diagrammes non UML

Autres points liés a UML

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1

28



3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE e

Diagrammes de classes :
presentation generale

m Diagrammes fondamentaux
— les plus connus, les plus utilisés

m Présentent la vue statique du systeme

— représentation de la structure et des
déclarations comportementales

— classes, relations, contraintes, commentaires...

m Permettent de modéliser plusieurs niveaux
— conceptuel (domaine, analyse)
— implémentation (code)
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Classes

m Descripteurs de jeux d’objets
— structure / comportement / relations /
sémantiqgue communs
m Représentation

— rectangle a trois compartiments
* Nom
 attributs
* opérations
— plus ou moins de détails suivant les
besoins

= Nom : singulier, majuscule (en

iy geneéral)

— eX. : Fichier, Client, Compte, Chat

3- Diag. classes, objets, packages

Nom de classe

Attribut 1
Attribut 2

Opération 1
Opération 2

Autre classe

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Relations entre classes/ liens entre objets

Association
— les instances des classes sont liees
— possibilité de communication entre objets
— relation forte : composition &
Généralisation/spécialisation
— les instances de la sous-classe sont des instances de la

super-classe (niveau conceptuel) >
— héritage (niveau implémentation)
Dependance §

— la modification d’'une classe peut avoir des
conséguences sur une autre

Reéalisaton >
— une classe réalise une interface
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Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.
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Utilisation des diagrammes de classes

m Expression des besoins
— modéelisation du domaine

m Conception
— spécification : gros grain
m Construction
— implémentation : precis
— rétro-ingenierie

3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Petit exercice

m Dessiner un diagramme de classe du
domaine avec les classes suivantes

— etudiant

— enseignant

— cours

— salle de classe

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Attributs

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

f Facultatif
public +

prive - Facultatif

protégé # Facultatif ox Facultatif
ackage ~ mais impératif pour ~ _ , ex.
Y g 'implémentation couleurs : Saturation [3] ffrozen)

points - Points [2.7] mise a jour interdite

{obligatoire}
valuation oblig.

m Remarques
— /nom : attribut dérivé (calculé)

— souligné : attribut statique (de classe)
— {frozen} : disparu de UMLZ2 ; a utiliser quand-méme
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3- Diag. classes, objets, packages

Attributs : exemple

Vecteur

Télévision

- on/off : Bouton

- couleur : enum {gris, noir}
- marque : chaine

- télétexte : bool

éen = vrai

- X : réel
-y :reel

+ /longueur -

- couleur [3] : réel

-créateur = "yp" {frozen}

réel valeur_x()

~< -

- chaines [5...*] : canal {ordered} réel valeur_y()
- enceintes[2..6] : haut-parleur longueur() : réel 4

- type : typeTV {frozen}
- volume : parallépipéde = (600,650,500)

WMIREE wE
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Opcrations de classes

visibilité nom (liste de parametres) : type-retour {propriétes}

|

argument ::= direction nom : type = valeur-défaut

public +

prive -
protégé # \ asbtract
package ~ in | out | inout

query

m Remarques

notation : opération abstraite | opération statique

opérations = comportement d’une classe, trouvées en examinant les
diagrammes d’interaction

méthode = implémentation d’'une opération dont elle spécifie
I'algorithme ou la procédure associée

pré et post-conditions, description du contenu : commentaires + OCL
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREiE v

« visuel »
Fenétre

« constructor »

+Fenétre(p1:Point, p2:Point) -~

+surface() : Réel {query}..-------—--1

~
~
~
~

« update »
#couleur(in newcolor : color = J’)

Operations : exemple

« precondition »
p1!=p2

« method »
public int surface()

_____________________ {

return ...

}

Renvoie
| X2 —x1|*|y2-y1|

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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Autres exemples

de classes

{ abstract,
auteur = yp,

statut = testé }

Controleur d’entrée

-- gére les événements
en entrée ,

/

4
/
/
/
/

/ -

Fenétre

WMIREE wE

Responsabilités
de la classe

n
)
©))
©
X
©)
®
Q
5
@ .
o) « enumeration » « Visuel »
9 Couleur Fenétre
7))
() .
@ rouge « I\:/ISUAGtI »
_g blanc eneltre
©) bleu forme : zone +forme : zone =[100,100]
. visibilité : booléen #visibilité : booléen = faux
! _ +forme_défaut : rectangle
« afficher() -xptr : Xwindow
masquer()
+afficher()
+masquer()
+créer

-attachXWindow(xwin : Xwindow)

_t'gafficher
se masquer

Responsabilités

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Associations
X..y nom association p X..y
Classe 1 Classe 2
role 1 role 2

Nom : forme verbale, sens de lecture avec fleche

Réles : forme nominale, identification extrémité association
Multiplicité : 1, 0..1, 0..*, 1..*, n.m

Mots-clés : set, ordered set (uniques) ; bag, list (doublons)

*

Entreprise

*

d actionnaire

1.*

*

T

Services

Industrielle

employeur employeé

« travaille pour

Personne

Les associations ont une durée de vie, sont indépendantes
les unes des autres, sont héritées, comme les attributs
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Associations : exemple

WMIREiE v

Représentation
d’'une collection

7))
@
©)
©
S
©)
©
Q
5
i)
o
Q
©) . .
e Association
0 réflexive
7)) 7
E I[I
o _ /
o « travaille pour
© .y /
A Société 0.* 4 * | Personne
: - / patron
™ nom employeur employé nom 0.1/ P
{ordered’, set} - dirige VW
emploie » j employés
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE e

Associations : remarques

m Tout objet doit étre accessible via un lien

— ne peut recevoir de message sinon

— liens plus ou moins permanents : voir “Visibilites”
= Multiplicité

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

— pour chaque association
» deux décisions a prendre : deux extrémités

= Directionnalité TN
— bidirectionnalité par défaut, evt explicitece ——
— restriction de |la navigation a une direction
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Associations et contraintes

3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

- {ordered} visible sur » 1
Fenétre Ecran
2.7
Point situé sur 2.7 s t association
d’intersection | = egmen navigable
est de type P —
Véhicule TypeVéhicule
{Véhicule.charge < Typevéhicule.chargeMax}
charge chargeMax
A pour fiulalre Personne

Compte {XOR}

Entreprise

A pour titulaire

1.7 =
Historique Evénement

{add only, ordered}
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Proprietes
caracteristiques structurelles des classes

m  Concept unique regroupant attributs et associations

monodirectionnelles : équivalence des représentations
m  Pour choisir

— attribut (texte) pour les types de données
» objets dont l'identité n’est pas importante
— association pour insister sur les classes

Date

0..1

Commande

+dateDeRéception: Date[0..1]
+estPrépayée: Booléen[1]

tlignes: LigneDeCommande[*] {ordered}

*

1

(Fowler, 2004)

Commande

+dateDeRéception

1

lignes
* | {ordered}

LigneDeCommande

+estPrépayée

Booléen

44



Agregation et composition

m Associations asymetriques, fortes
m Agregation

— non nommeée, structure d’arbre sous-jacente (pas de
cycle), réle prépondérant d’'une extrémité

3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Agregat Element
1.7 0..*

m Composition

— non partage des eléments composants, création et
destruction des composants avec le composite

Composite @ 0 Elément
1 T
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE e

Composition, agregation et association

m Quelques questions a se poser

— asymétrie et lien de subordination entre instances des deux
classes (agrégation/composition) ou indépendance des objets
(association) ?

— propagation d’'opeérations ou d’attributs du tout vers les parties
? (agrégation/composition)

— création et destruction des parties avec le tout ?
(composition)

m Remarques importantes

— dans le doute, toujours utiliser une association (moins
contrainte)

— pour certains auteurs importants, oublier 'agrégation
« agregation = placebo denue de sens
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Classes d’association

m  Pour ajouter attributs et opérations a des associations
m Quelques indices pour l'utilisation

— un attribut est lié a une association
— la durée de vie des instances de la CA dépend de 'association

— association N..N entre deux classes + informations liées a

I’association
2.* Assiste P> —
Personne i Réunion
Participation
attention
1 Participation
Personne : Réunion
attention 2.7

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1

47



3- Diag. classes, objets, packages

Commande

Contient W

Associations qualifices

m Equivalent UML des dictionnaires

m Selection d'un sous-ensemble des objets qui
participent a I'association a I'aide d’'une clée.
— cet attribut est propriéte de I'association

Commande

produit

Contient W

*

LigneDeCommande

LigneDeCommande

WMIREE wE

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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3- Diag. classes, objets, packages

Département

nom
budget

dépenser()
encaisser()

Association n-aire

Responsabilité

libellé
taux_horaire

forfait_prestation
(nb_heures)

base calcul | *

rattachement

source

m Groupe de liens entre au moins trois instances

m Instance de I'association = n-uplet des attributs
des instances impliquees

Exemple SSiI

Employé

nom
heures_travalil

WMIREE wE

*

*

Prestation
(nb_heures)

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1

49



3- Diag. classes, objets, packages

WMiIRENE e

(Généralisation
specialisation
— /o N\

D
A
V]

m Deux interpretations
— niveau conceptuel
« organisation : un concept est plus général qu’'un autre
— implémentation
» héritage des attributs et méthodes
m Pour une bonne classification conceptuelle

— principe de substitution / conformité a la définition

» toutes les propriétés de la classe parent doivent étre
valables pour les classes enfant

— « A est une sorte de B » (mieux que « A est un B »)

* toutes les instances de la sous-classe sont des instances
de la super-classe (définition ensembliste)

m Specialisation
— relation inverse de la généralisation
M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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Hiérarchie de classes

Facture

date
adresse

3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

montant_frcs

pour
T

DiscriminantJ
A imprimer()
expedier()

/N

destination

{complete}-

Facture_export

devise paiement
montant_devise

convertir(devise)

N\
N\
\
\
N -n
N\
N
A
\

Livraison

n

Association commune
montrée au niveau
le plus haut

~~
-~
-~
~
~
~
~<
~

~<
-~
~<
~

Facture _France

taux_TVA
montant_ttc

calcul_ttc()

~<.

Autres contraintes
{incomplete},
{disjoint},
overlappin
{ pping} -
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE e

(Larman, 2005)

Consells pour la classification conceptuelle

m Partitionner une classe en sous-classes

— la sous-classe a des attributs et/ou des associations
supplémentaires pertinents

— par rapport a la superclasse ou a d’autres sous-classes, la
sous-classe doit étre gérée, manipulée, on doit agir sur elle
ou elle doit réagir difféeremment, et cette distinction est
pertinente

— le concept de la sous-classe représente une entité animée
(humain, animal, robot) qui a un comportement différent de
celui de la superclasse, et cette distinction est pertinente

m Définir une super-classe

— les sous-classes sont conformes aux principes de
substitution et « sorte-de »

— toutes les sous-classes ont au moins un méme attribut et/ou
une méme association qui peut étre extrait et factorisé dans
la superclasse
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Generalisation multiple

m Autorisée en UML
m Attention aux conflits : il faut les résoudre
m Possibilité d'utiliser aussi délégations ou interfaces

Véhicule

{overlapping}

sy I e

Automobile Véhicule amphibie Bateau
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Interfaces et classes abstraites

Commande

-lignes:List[*] -

<< interface >>
Collection

+equals():void
+add():void

Classe asbtraite ﬁ

<< interface >>
List

+get():void

Dépendance (requiert I'interface)ﬁ

Implementation (réalise l'interface) ﬁ

AbstractList

+equals():void
+add():void
+get():void

|

ArrayList

+get():void
+add():void
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Interface et utilisation : notation

Commande
UML2 -lignes:List[*
9 ¥ @ ArraylList
=
List ArrayList->Collection
O
Collection
Commande
-lignes:List[*] 4 - - - - - _ _ >0 ArrayList
UMLA1
List
O
Collection
M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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Classes paramétrables (templates)

T, Nbl:Entier, Nbc:Entier

Tableau

-éléments: T[nbc, nbc]

+Elément(ligne,col) : T
+Elément(e : T; ligne, col : Entier)
77

3- Diag. classes, objets, packages

/'« bind » <T_Case,Nbl_8,Nbc_8>

Echiquier

Tableau<T—Reéel, Nbl—3, Nbc—>3>

Deux notations de la paramétrisation
d'une classe paramétrable

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1 o6
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Classes structurées

m Description de la structure
d'implémentation interne
d’'une classe ajoutBillet

Commande

Contient O—

client:personne

— ports : points de connexion
avec lI'environnement
(evt. interne)

— parties : fragment structuré
de la classe

— connecteurs : connexions de
deux parties au sein de la
classe

priorité

0..1

priorité:NiveauEtat

elément:Billet[1..”]

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Classes actives

m Classe dont les instances sont des objets actifs

— possedent leur propre thread
— dans un environnement multitache

Traitement de texte

: Traitement de texte

Imprimante :
. Imprimante

I (UML1 : en gras) I

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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m A voiren TP et/ou a la fin du cours

3- Diag. classes, objets, packages

l M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1

Diagrammes de classes et code objet
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[.iens et visibilité

m Possibilité d’envoyer un message d'un objet a l'autre

m Lien durable / visibilité attribut ou globale
— permet I'envoi de message entre objets
— se matérialise par une association navigable entre classes

m Lien temporaire / visibilité parametre ou locale

— resulte d’'une utilisation temporaire d’'un objet par un autre

— se matérialise par une déependance entre classes
* ex. passage de parameétre : « parameter »,

variable locale a une méthode : « local » A
op1(c:C 1: op2
p1(c:C) P20 \«parameter»
A B
B N
C
+op2()
M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1 60
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Relations de dependance

m 3 grands types
— abstraction : différents niveaux d’abstraction
» ex. «refiney», «trace», «derive»

— permission d’utilisation (cf. friend en C++)
* ex. «permit»

— utilisation
* eXx. «usey, «createy, «call», «parameter»
m Conseil
— utiliser une dépendance pour tout ce qui n’est pas spécifié

3- Diag. classes, objets, packages

WMIREiE v

«refine»
Classe A o : Classe A1
passage concept / implémentation
— : «permit»
Dictionnaire | 5armission d’utilisation Cellule
«create»

Tableau T Case

utilisation
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE

Diagrammes d’objets

m Pour représenter un instantané du systeme

— les objets et leurs liens

— objets = spécification d'instances
= Quand les utiliser ?

— pour montrer un contexte

 collaborations sans messages

— quand une structure complexe est trop difficile a
comprendre avec un diagramme de classe

* €eX. :récursivité, associations multiples, etc.

: : patron
Personne —— Etienne:Personne (\
PIoy <:> patron Denis:Personne
patron Jean-Luc:Personne
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIEREY wn

Objets

Nom objet Nom objet : classe . classe
Rex Rex : Chien - Chien
Nom="rex"

m Multi-objet (UML1)

— modeéliser un jeu
« comme un objet unique avec des opérations sur le jeu
« comme jeu d'objets individuels avec leurs opérations

— utile pour les collections dans les diagrammes de
communication (voir plus loin)

= UML2 : utiliser plutot une classe structuree

. Meute <>

~Lhien Multi-objet UML1
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREIE vE

util util
util Date Date
Package
Contenu listé Contenu diagramme

m Mécanisme général pour
— organiser les éléments et les diagrammes du modele
(notamment les classes)
 partitionner, hiérarchiser
« clarifier
— les nommer
* un package définit un espace de nom
« deux éléments ne peuvent avoir le méme nom dans un
package
m Un package
— contient des élements
« y compris d’autres packages : hiérarchie de packages
— peut en importer d’autres
— peut posséder des interfaces
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREIE vE

Clientéle

Personne

-nom :String
-adresse:String

Diagramme
de packages

posséde
Voitures
Voiture
Roue
-marque: String 0.1 .
-modéle :String <o Notation
immatriculation :String 4 Rose
>
Moteur
(from Fournisseup-1~
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De¢pendances entre packages

m Decoulentdes g Vo
dépendances = | _____ -
entre elements |
des packages !
— notamment -

les classes

m Les dépendances
ne sont pas transitives

0 — modifier Fournisseur n’oblige pas a

modifier Clientéle
l M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1 66
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3- Diag. classes, objets, packages

WMiIRENE e

Utilisation des diagrammes de packages

= Organisation globale du modele

— hiérarchies de packages contenant diagrammes
et elements

= Organisation des classes en packages pour

— controler la structure du systeme
« comprendre et partager

 obtenir une application plus évolutive et facile a
maintenir

— ne pas se faire déborder par les modifications
— viser la généricité et la réutilisabilité des packages
— avoir une vue claire des flux de dépendances
entre packages
* les minimiser

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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Packages et nommage

= Noms pleinement qualifiés

— équivalent a chemin absolu
« eX. package java::util, classe java::util::Date

m Stéréotypes de dépendance

— « Import » : les élements passent dans
I'espace de nommage
« eX. classe Date depuis le package qui importe

— « access » : sont accessibles

« eX. classe java::util::Date depuis le package qui
importe

3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE
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3- Diag. classes, objets, packages

WMiIRENE e

Principes du découpage en packages

m Coherence interne du package : relations

étroites entre classes

— fermeture commune
* les classes changent pour des raisons similaires

— reutilisation commune
* |les classes doivent étre réutilisées ensemble

m Indépendance par rapport aux autres
packages

m Un package d’analyse contient
genéralement moins de 10 classes
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Bien gerer les dependances

m Les minimiser pour maintenir un couplage
faible

— dépendances unidirectionnelles
« cf. associations navigables

— pas de cycles de dependances
* OU au moins pas de cycles inter-couches

— stabilité des dependances

* plus il y a de dépendances entrantes, plus les
interfaces de package doivent étre stables

3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE wE
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3- Diag. classes, objets, packages

WMIREE e

Packages : divers

m Packages considérés comme
— simples regroupements

— sous-systemes opérationnels
« comportement + interfaces

m Package vu de lI'extérieur

— classe publique gérant le comportement externe
(cf. pattern Facade)

— interfaces
m Pour un package utilisé partout (tres stable)
— mot-clé « global »
m Utilité pratique d’'un package Commun
— regrouper les concepts largement partagés, ou epars

m Lien entre packages et couches (niveaux)
— une couche est composée de packages
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Plan

Introduction a UML

Généralités sur la notation

Diagrammes de classes, objets, packages
(Diagrammes de) cas d’utilisation
Diagrammes d’interaction

Diagrammes d’activité

Diagrammes de machines d’'état
Diagrammes de composants et de déploiement
Autres diagrammes UML

Autres diagrammes non UML

Autres points liés a UML
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4- Cas d’utilisation

TN N

Cas d’utilisation

m Technique pour capturer les exigences
fonctionnelles d’'un systeme
— déterminer ses limites
— déterminer ce qu’il devra faire

* mais pas comment il devra le faire
» point de vue de l'utilisateur

m Pour cela
— déterminer les réles qui interagissent avec le systeme
* acteurs
— déterminer les grandes categories d’utilisation
« cas d’utilisation
— décrire textuellement des interactions
e sceénarios
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4- Cas d’utilisation

TN N

Diagramme de cas d’utilisation

O O

<< actor >>
Associati

Retirer argent
\
<< actor >
S| Banque
Client

. Consulter compte
Acteurs humains
Acteurs non humains
Cu

Maintenance
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4- Cas d’utilisation

TN N

Petit exercice a faire en classe

m Quels sont les acteurs et les cas
d’utilisation d’'un systeme d’information
pour 'UFR informatique ?

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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4- Cas d’utilisation

TN

Utilisation

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

— dialogue entre concepteurs et utilisateurs

m Pour I'expression complete des besoins, tout
au long d’'un processus de conception de
systeme d’information

m Attention

— ce ne sont pas les diagrammes de CU qui sont
importants, mais les descriptions textuelles des
scénarios
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4- Cas d’utilisation

TN

Acteur %

client

<<Acteur>>
Imprimante

m Entité (humain ou machine) située hors du systeme

— permettant d’en déterminer les limites
— jouant un réle par rapport a lui

— déclenchant un stimulus initial entrainant une réaction du

systeme

— OuU au contraire étant sollicité par le systeme au cours d’un

sceénario

m Un acteur est décrit précisement
en quelques lignes

m 4 grandes catégories

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

— acteurs principaux (fonctions principales du systéme)
— acteurs secondaires (administration / maintenance)

— matériel externe
— autres systemes
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Cas d’utilisation

4- Cas d’utilisation

m Ensemble de séquences d’action réalisées par le
systeme, produisant un resultat observable pour
un acteur particulier

- — exX. identification, retrait de liquide

= UnCU

— définit un ensemble de scénarios d’exécution incluant
les cas d’erreurs

— est définit par une famille de scénarios impliquant le
méme acteur (déclencheur) avec le méme objectif
m Un CU recense les informations echangees et les
étapes dans la maniere d’'utiliser le systeme, les
C differentes points d'extension et cas d’erreur

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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scénario 1

Scénarios B i Sy

scénario 3

m Séquence particuliere de messages dans le CU
pendant une interaction particuliere
— “chemin” dans le cas d’utilisation

m Tous les scénarios d'un CU sont issus du méme
acteur et ont le méme objectif

m Description du CU

— ensemble de scénarios couvrant le CU

— documents avec flot d’événements
 détaille ce qui se passe entre utilisateur et le systeme
quand le CU est exécuté
— flot nominal des événements (80 %)
— flots d’événements alternatifs
— flots d’exceptions (terminaison incorrecte)

— serviront de base pour les jeux d’essais

4- Cas d’utilisation
l 3
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4- Cas d’utilisation

TN N

Documentation d’un CU

m Fiche textuelle

— champs de description : nom, preconditions...

— lisible et informelle
 francais simple, phrases descriptives
* pas trop long (personne ne lit 10 pages)

— décrivant

* UN scénario nominal

— suite d'étapes avec objectifs de I'acteur bien identifiés
et meneés a bien

« des points d’extension et étapes d'extensions
« des points d’échec

 des liens vers d’autres scénarios s'’il y a trop
d'étapes
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4- Cas d’utilisation

TN N

(Cockburn)

Niveaux pour les cas d’utilisation

m  Plusieurs niveaux de description
— Abrégé, informel, détaillé
m Plusieurs niveaux d’objectif

— Cerf-volant

* objectif stratégique (fonction S| dans organisation, on se
rapproche des processus métier)

— Surface de la mer
» objectif utilisateur (fonction Sl pour utilisateur)
— Poisson
« objectif informaticien (sous-fonction interne au systeme)

m  Plusieurs portées de conception
— organisation (boite blanche ou noire)

— systéme (boite blanche ou noire)
— composant
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Nom

Contexte d’utilisation
Portée

Niveau

Acteur principal
Intervenants et
Interéts
Préconditions
Garanties minimales

Garanties en cas de
succes

4- Cas d’utilisation

-
N

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié -

Description d’un CU

Déclencheur
Scénario nominal

— eétapes

Extensions

— étapes d’extension
Variantes de techno-
logie ou de données

Informations
connexes
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4- Cas d’utilisation

TN

Exemple sceénarios pour CU
A _—

Retirer de I’argent
Client

CU : Retirer de I'argent A

Portée : systeme DAB

Niveau : objectif utilisateur

Acteur principal : Client

Intervenants et intéréts : Banque, Client
Préconditions : compte approvisionne
Garanties minimales : rien ne se passe

Garanties en cas de succes : de I'argent est retire,
le compte est debitée de la méme somme
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4- Cas d’utilisation

TN

Exemple scénarios pour CU
A _—

Retirer de I'argent
Client

Scénario nominal :
1. Le Client introduit sa carte dans le lecteur.

2. Le DAB décrypte l'identifiant de la banque, le numéro de compte et le
code secret de la carte, valide de la banque et le numéro de compte

aupres du systeme principal.

3. Le client saisit son code secret. Le DAB valide par rapport au code

secret crypté lu sur la carte.

4. Le client sélectionne retrait, et un montant multiple de 10 € (min 20 €)

5. Le DAB soumet au principal systeme de la banque le compte client et
le montant demandé, et recoit en retour une confirmation et le nouveau

solde du compte

6. Le DAB délivre la carte, 'argent et un regcu montrant le nouveau solde

7. Le DAB consigne la transaction

A
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4- Cas d’utilisation

TN N

Exemple scénarios pour CU

x -

Retirer de I'argent

Client

Extensions :
*a. Panne générale.

A

*al. Le DAB annule la transaction, signale I'annulation, et rend la

carte.

2a. Carte volée.
2a1. Le DAB confisque la carte volée

Inclusion autre scénario

4a. Plus de billets de 10 €

4a1. Le DAB arrondit la somme demandée a un multiple de 20 €.
4a2. Le Client valide la nouvelle somme demandée.

5a. Solde insuffisant.

5al. Le DAB signale que la somme demandée est trop élevee et

rend la carte.
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4- Cas d’utilisation

-
N

Relations entre CU

Vlrement
par Mlnltel « inclu’de y «extend>» Client local
montant >80 €

Client distant
Verlflcatlon
Identlflcatlon olde compte

®m « include »

— la réalisation d’'un CU nécessite la réalisation d’'un autre, sans
condition, a un point d’extension (le seul important)

m « extend »

— entre deux instances de CU : le comportement de CU1 peut étre
complété par le comportement de CU2 (option avec condition et point
d’extension)

— conselil : ne pas utiliser, ou seulement si on ne peut troucher a CU1
®m « generalize »

— héritage. (conseil : ne pas utiliser)
= Bref

— le diagramme de CU est une bonne table des matiéres, pas plus
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4- Cas d’utilisation

TN N

Completer les CU

m Avec tout ce qui permet de mieux
expliquer
— modele du domaine
— diagrammes de séquence systeme,

— diagramme d’activité, de machines
d'etats
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4- Cas d’utilisation

TN N

Quelques consells

m Pas plus de 20 CU

m Pas de définition fonctionnelle en
utilisant les relations de CU

m Retour sur les CU dans un cours
dédié, un TD dédié
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Généralités sur la notation

Diagrammes de classes, objets, packages
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5- Diagrammes d’interaction

MR wE

Collaborations et interactions

Collaboration

— ensemble de réles joués par des classes, contexte d’interaction

Interaction

communication entre instances des éléments d’'une collaboration
— ensemble partiellement ordonné de messages
— plusieurs interactions possibles pour une méme collaboration

Eléments d’une interaction

participants (UML1 : objets, UML2 : souvent objets)

liens (supports de messages)
messages (déclenchant des opérations)
réles joués par les extrémités de liens

- = -
- -
- -~
-
~o

e ouvrir()
p Porte :Cabine
1 ————a
Cabine +ouvrir()
ouverture|  +fermer() :Porte
. +état() : Etat
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Diagrammes de seéquences

m Interactions entre éléments dans une séquence temporelle

— aspect chronologique ne rendant pas compte explicitement du
contexte

— permet de bien montrer qui fait quoi dans une interaction
m Description de scénarios typiques et des exceptions

barre
d’activation

l 5- Diagrammes d’interaction

Elément 1 Elément 2
® o m1 : 7 | création
/,,/ > ,/’// ////’/
/,,,/ m2 //,”//
- retour .
message - create R Elément 3
trouvé S Aemooooo- -;J ! !
A m3 | ST
ligne | ’j I ““idestruction
de vie ! / -
message
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l 5- Diagrammes d’interaction

Diagrammes de communication
(UML1 : diagrammes de collaboration)

m Diagramme d'objets rendant compte de la dynamique

— structure spatiale permet la collaboration d'objets

— dimension temporelle : ordre des messages
* numeérotation pointée

1: allumer() 1.3.1: moteur(marche)
2: lecture(CD) 1.3: déplacer(haut) : Ascenseur
/ utilisateur - =
: Chaine HiFi 1: monter()
\ : Cabine 1.2: fermer()
2.1: lecture() 2.1.1: démarrer() \
\ : Port
W 1.1: allumer() ———
2.1.2: afficherTitre()
v <> : Lecteur CD : Voyant
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5- Diagrammes d’interaction

Ml RENE e

Petit exercice a faire en classe

m Dessiner un diagramme de
communication impliquant le passage
de |la balle entre deux tortues
d’equipes differentes.

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1
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Utilisation

m Etudier/spécifier le comportement

— du systeme dans sa globalité au sein d'un cas d’utilisation

« se concentrer sur les événements du systeme considére
comme boite noire

— diagramme de séquence systeme (exemple plus loin)
— de plusieurs objets au sein d’'un cas d’utilisation

 réalisations de CU comme des interactions dans une société
d’objets
— Conseil : dessiner diagrammes de classes et d’interaction en
méme temps

m lllustrer/étudier un fonctionnement
— diagramme qui traverse les couches : de I'lHM aux données
— retro-ingénierie
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5- Diagrammes d’interaction

M RENE wE

Messages

Matérialisation d’'une communication avec transmission d’information
entre
— émetteur (source)
— récepteur (destination)
Un message deéclenche
— une opération,
— I’émission d’un signal
— la création/destruction d’'un objet
Deux types principaux

— appel de procédure ou flot de contréle emboité (retour implicite)
» déplacer()

— flot de contréle asynchrone
» démarrer()

— autres : a plat, dérobant (réception si attente), minuté (message actif
pendant Dt)
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l 5- Diagrammes d’interaction

Messages dans les DC

résultat
(UML1)
Résultats et arguments argument
J Oo—>
A B
—>
A B message
A : =}
résultat : =message(arguments)
Ascenseur — Cabine
Etage_courant : =étage?()
Synchronisation
Objet 1 g Objet 2
m1, m2 / [condition] : m3
Itérateurs Garde
Instituteur ——— | . Elaves
et Pobout ﬂ A B
[i:=1..n] : Debout() —>
[X > Y] : message
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5- Diagrammes d’interaction

M RENE wE

Messages dans les
diagrammes de s€quences

m Notation résultat = message(arguments)

m Echange de messages

— fléches d'appel standard
* blocage de I'émetteur en attendant la réponse

— fleche d'appel asynchrone UML >=14
- pas d’'attente du retour, poursuite de la tache UML <14
— Retour e >
— Message de création Elelment |
— Message de destruction | ><
m Lancement de l'interaction venant de I'extérieur
— Jler message = « message trouve » ° R
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5- Diagrammes d’interaction

M RENE wE

Gestion de collections

Dossier

m Créer et ajouter (UML1 : multi-objet)

2: ajouterSunFIchier)

1: création()
—>

: Fichier J

T

{nouveau}

unfichier : Fichier

1: unServeur:=trouver(specs)

client

.

serveurs

m Reécupérer et utiliser (UML2 : structure composite)

cluster:Cluster

1

2: traiter(requete)

.

:serveur[”]

*

unServeur

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1

98



5- Diagrammes d’interaction

WIRENE v

Raftinements DS/UML2

m Diverses possibilites de participants

— interfaces : spécifier quelle interface
participe a l'interaction

— classes : pour appeler une méethode de
classe

m Représentation polymorphisme /
classe abstraite
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Equivalence entre diagrammes

Exercice : dessiner le diagramme de communication
correspondant

Un client ihmClient Compte

5- Diagrammes d’interaction

saisir code

consultationController

>

vérifier code

Enter num compte

obtenir solde

quitter
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5- Diagrammes d’interaction

Exemple

X

T - - Ascenseur - Voyant - Porte
. appel( ) ; ; ;
- allumer( ) : :
[ascenseur_position !5 usager_positionjfermer( )
e portefermee>|:|
[ascenseur._position = usageir.position]deplacer(usager.position)
&:puvn'r( ) :
porte ouverte
etk e
1 .
monter( ) .
L . :
choisirEtage(usager.destinatiorzi fé.nrmer( ) :
porte fermée
PP OO O O C OO COOOC e
deplacef(usager.destinatioél) '
-E— E E
[ascenseur_position = usager.destination] ouvrir( )
. >‘-
porte ouverte
descendre( ) R
férmer( )
.
T e . ..______.___pottefermée |
éteindre( ) :
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5- Diagrammes d’interaction

M RENE wE

.. . op ]
Cadre d’interaction

m Cadre nommé par un opérateur qui entoure un fragment critique du DS

— alt
« fragment alternatif, conditions dans les gardes
— loop
» fragment a répéter tant que la condition de garde est vrai
* notion de boite d’action avec itérateur
— opt
« fragment optionnel exécuté si la garde est vraie
— par
« fragments qui s’exécutent en paralléle
— region
* region critique dans laquelle un seul thread doit s’exécuter
— ref
* passage a un autre diagramme de séquence

m Attention
— ne pas representer des algorithmes : trop complique
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alt

5- Diagrammes d’interaction

sd

identifierUtilisateur

interaction identifierUtilisateur {1

i1

=<gctor== .
Bob - Client : AutomateBillet
dmderCarte ()
carte ()
drmderCode () Code rentré correct.
On fait appel au
sequence diagramme
alt ___]l duUse Case verifierSomme.
code{correcty | . ..e--7777
ref .
verifierSomme
[else T codefincorrecty 17T

dmderCode ()

code(incorrect)

dmderCode ()

code(incorrect)

-
-~ -
~—

dmderCarte ()

=~ a
~a
~-
-

3 essais de code incorrect

L'automate
garde |la carte du client

N
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5- Diagrammes d’interaction

sd |dentifierUtiIisatEI_Jr_I'*-lDl-:.J

loop

==gctor==

Bob : Client

interaction identifierUtilisateur

- AutomateBillet

dmderCarte()

carte()

dmderCode()

loop [3] )/

codeft valeur)

5 Yerification du code ;
code faux™/

dmderCode()

/* Garde la carte
et reviens en attente client™/

dmderCarte()
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Deéduire structure et responsabilite
des diagrammes d’interaction

1: mA1(p) = Liens
=» associations

— : A
1.1:mB1(p) /12 mC1(p) = Messages
=> opérations
:B :

C

5- Diagrammes d’interaction

A c
1: mA2() roleC
. A e
1.1: mnm/ &2: mE1(p) | =Y [ ... | _rote E
5 e

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1 105



Plan du cours

Introduction a UML
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l 6- Diagrammes d’activité

Diagrammes
d’activite

m Diagramme d’activité
— présenter les activités séquentielles d’'un processus
— activité = suite d’actions
= Action (Ouvrir la porte) ( 1:=1+1 )
— travail a réaliser
— nceud du graphe (" Dossier.Ouvrir(Fichier) )
m  Transition
— contrainte d’enchainement
. ( Envoyer facture )
— relation du graphe
= Raffinements
— débranchements / jointures ( Action 1 )
— décisions / fusions
_ entrée / terminaison JPR— | arc/ﬂotJ
— ressources utilisées (objets)
( Action 2 )
M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1 107



nceud initiy

Exemple

? débranchemﬁ
< Recevoir commande ) -

garde ¢ H $

\\\ ( Préparer Commande ) ( Envoyer Facture >

¢ ___________ décision

6- Diagrammes d’activité

( Livraison express Livraison normale ) ( Recevoir Paiment >

jonction :
( Cléturer Paiement ) synchronisation

@ “““““““““ terminaison
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Petit exercice a faire en classe

m Modéliser les activités autour d'un
enseignement de 'UFR informatique.

6- Diagrammes d’activité
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Utilisation pour modeliser

m Les processus métier de I'organisation
— qui fait quoi, ou
— les enchainement d'activité (workflow)

m Les flots de données
— DFD (Data Flow Diagram) en UML

m Lalogique procedurale
— algorithmes complexes, paralleles

— organisation sequentielle globale des activités de
plusieurs objets

 vs. diag. machines d’états : un objet

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1

l 6- Diagrammes d’activité

110



l 6- Diagrammes d’activité

Diagrammes avances

m Actions liées a des signaux oI e ures

— délai
. , . Envoyer
— envoi / réception ﬁ&
= Utilisation d'objets .
— en entrée ou sortie d’action % e

m Partitions (UML1 : swimlanes, travees)

— montrer les responsabilités au sein du mécanisme ou d’'une
organisation

m Décomposition des actions

— appeler une sous-activité (un autre diagramme d’activité)
dans une action
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Exécution

Service client

$

( Recevoir commande )

< Préparer Commande )

( Livrer commandeI_I_D

6- Diagrammes d’activité

;[ Préparer Facture >

Facture

Service financier

( Envoyer facture }

J Recevoir paiement )
\

V

( Cléturer Paiement )

.

ﬂivrer commande

Livraison normale )

Commande

[com

mande urgente ]

.

—
%( _______

Livraison express )




Connecteurs, regions d’expansion,
terminaison de flots

m  Connecteurs
— cf. objets paramétres entrée/sortie actions
m Régions d’expansion

— actions qui se passent pour plusieurs éléments de méme type (itératif ou
concurrent)

6- Diagrammes d’activité

[ Choisir sujet ] région d’expansioan
concurrente

Liste de sujets

_—  [TIT] L
« concurrent »
ConnecteursJ
[ Ecrire article HRéviser article]

([ Publier

terminaison L bulletin }
de flot
K ‘\;zg Liste d’articles
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Mode¢lisation de processus metier

m Modeéliser le fonctionnement de
I'organisation
m Objets responsables (steréotypes)

— Case worker
* interaction avec I'ext. de I'entreprise

— Internal worker @

6- Diagrammes d’activité

— Entity

* objet passif

l M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1 114
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6- Diagrammes d’activité

:Commercial

?

4

< Elaboration devis >

]
I
\V
:Devis
[Elaboré]

( Négociation devis >

[Désaccord]

( Analyse échec )

:Service juridique

:Devis
[Négocié ]
I
|

\/

:Ingénieur

< Production contrat )

< Etablissement plan de devt >

\V4

:Contrat
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I .7— Diag. de machines d’'états

Diagrammes de machines d’états

m Abstraction des comportements possibles pour une classe

— automate a états finis décrivant les chemins possibles dans le cycle
de vie d'un objet

m Etat d’'un objet

— situation nommée d’un objet qui Etat 1 Evénement Etat 2

repond a certaines conditions
(durée/stabilité)

m Transition entre états

— réponse de I'objet dans un certain état a I'occurrence d’un
evenement
« passage d'un état a un autre sur événement + condition respecteée,
 action a exécuter

= Dans un état /" Saisie mot de passe
— activité : continue (sonnerie) entry / ne plus afficher entrées clavier
,\ . . ’ exit / réafficher les entrées clavier
tache de fond (,paglnatlon), on aide / afficher 'aide
attente, suite d’actions... do / gérer saisies de I'utilisateur
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Exemple

/- Diag. de machines d’états

I It

Seconde
do/Travall
C J
Redoublement

Réorientation
1 Premiére 4 Terminale B
do/Travail do/Travail
" U J
Redoublement Redoublement

[age > 16 ans]
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Petit exercice a faire en classe

m Tracer un diagramme de machines
d’'états pour un objet « TP-Etudiant ».

/- Diag. de machines d’états
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Utilisation

m Pour se concentrer sur le fonctionnement d’'une
classe
— décrire / fixer le comportement concret de la vie d'une objet
 lié a un ou plusieurs scenarios
m Pour les classes complexes
— oObjets réactifs complexes (objets métier...)
— protocole et séquences lIégales (sessions...)
— en général pas plus de 10% des classes d'une application
* plus en télécommunication / moins en informatique de gestion
m Larman

— navigation dans un site web, IHM
« enchainement de pages/fenétres
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Etat initial
I 4 14
? Syntaxe géncrale
4 Etat 1 )
entry / activité en entrée
exit / activité en sortie

evt-ext / activité interne | activité
kdol activité continue J

Evénement(paramétres) [garde] ( Etat 2 }

/- Diag. de machines d’états

m Transition ’
— tout est facultatif mais absence d’événement rare Etat final

— événements
» résultants de messages entre objets
* internes : when(maximum atteint)
« temporels : after(3 jours)
— activité classique : envoyer un message a une cible
» send cible.message(arguments)

= Etat

- — activités internes (ordinaires) : instantanees
» autotransition sur événement extérieur, instantané
» deux activités spéciales : sur entrée et sortie

— activités continues : peuvent étre interrompues
« do/ activité
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l /- Diag. de machines d’états

Souris |

Click(position curseur)[sur bouton]
| send fenétre.fermer()

erte } ﬁ

[ attente ]

Fenétre )
fermer

[ fermée } [ ouv
ouvrir

-

Click(position curseur)[sur icone]

| send fenétre.ouvrir()

Porte de garage

Appui bouton
| moteur AV

[ fermée ]

fin fermeture
| stop moteur

en cours

fin ouverture
d’ouverture

| stop moteur

Appui bouton
/ moteur AV [ ouverte ]

Appui bouton

en cours / moteur AR

de fermeture
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http://uml.free.fr/cours/p20.html

Autre exemple

evenement parametre
2

sas hlogue i

fin alame

. /— sortie(personne)
,\ b 1

alamme générale
sas vide etferme

do f vérifier hadge accesfpersonne) [autorisé]
hvd

X R , basculement

after(1 min) accesipersonne) [intru) ,
entry / bloquer porte entree
et ouvrir porte sortie

exit f hloguer porte sotie

alame

after(1 min
(—— et min)

doJsignal alamme
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Super-¢tats / ¢tats composites

m  Pour factoriser un comportement

— transitions déclenchées par le méme événement, conduisant au méme état
m Transition interne

— couple événement / activité sans effet sur I'état courant

— permet de ne pas « réinitialiser »
I'état en revenant a I'état de départ

se note en haut du super état

@A_) E1 LjB .

o

(aye o] | [T .
==
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. . .7- Diag. de machines d’étatsl

Exemple super-ctat

after(2 min)

!

A

lavage

after(4 min)

after(2 min) —}}@
arrét d'urgence ——————jk
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Etats concurrents

m Pour décomposer des états complexes
m Exercice : trouver le diagramme d’état « a plat » équivalent

/- Diag. de machines d’états

A

E1 E4 [dans I'état Z]

(B )
©
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l /- Diag. de machines d’états

Implémentation

m Utilisation de case .. switch
— deconselllé

m Utilisation du pattern etat
— arborescence de classes etats
— deélegation de la gestion de I'etat

m Tables d’états

— representation tabulaire du diagramme
 etat source, cible, événement, garde, procedure a

executer
— permet de « parametrer » le comportement de la
classe
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Diagrammes de composants

m Objectif
— représenter I'organisation et les dépendances entre composants
logiciels
— description des composants et de leurs relations dans le systeme
en construction

m Composant

— partie physique et remplagable d'un systéeme qui se conforme a et
fournit la réalisation d’interfaces

— doit étre compris comme un élément qu'on peut acheter, associer a
d'autres composants (cf. HiFi)

— division en composants
 décision technique et commerciale (Fowler)
m Remarque
— UML1 : composant = n'importe quel élément, y compris fichiers.

— UML2 : utiliser les artefacts pour représenter des structures
physiques (jar, dll...)

8- Diag. Composants/déploiement

WMIREIE
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8- Diag. Composants/déploiement

TN N

=l

(Fowler 04)

Diagramme de composants

Caisse Serveur ventes {
i | =] [ &
S T  “|Processeur O~ Driver o
de transactions comptabilite
AY4
File de messages )
Structure Port
composite

Systéme deg

comptabilité
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8- Diag. Composants/déploiement

WMIREiY v

Diagramme de déploiement

m Disposition physique des différents matériels qui entrent dans la
composition d’un systéme, ainsi que disposition des programmes
executables sur ces mateériels.

— visualiser la distribution des composants dans I'entreprise
— unités = nceuds

« équipements = matériel

« environnement d'exécution = logiciel
— un noeud contient des artefact : classes, ...

m Relations entre élements : supports de communication

Terminal X

{SéCUFiSé Serveur
<TCP/IP>>
Imprimante
<<RNIS>>
PC
M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1 131



Diagramme de déploiement

« station client » -PCStandard

:PCStandard

« station client »

{OS=Windows}

« browser » .
:webBrowser herculesClient.exe

8- Diag. Composants/déploiement

WMIREIE n

|

HTTP/internet HTTP/LAN

« cluster web server »
:Apache?2.1

{@=Solaris
{nbCluster=3} JAVA RMI/LAN

« serveur »
:DellPowerEdge 3600
{OS=RedHat6}

JoveGL.exe

{vendor = romanSoft}
{component = GenerallLedger}

Container EJB

herculesBase.ear
herculesAR.ear
herculesAP.ear

<< artefact >>

herculesWeb.exe

JDBC

SGBD Oracle
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Vue d'ensemble des interactions

m Mixte diagramme activité /
diagrammes de sequences

— les actions sont remplacées par des
diagrammes de séquence

m Trop tot pour juger de l'utilisation /
utilité effective

8- Autres diagrammes UML

Ml ENE
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8- Autres diagrammes UML

Allumé

Diagramme de timing

Plus d’eau

= Interactions avec focus sur les changements d’états
d'objets et les contraintes temporelles associees
— ligne de vie horizontale

m Ultilisé surtout dans les applications temps réel

Etat

Changement
d’état

Eteint

o ,

o c Allumeé
o>

85 Eteint
5 ©
o -
o

O
S| =
@ |7
@

Pompe

e

{>10s}

}e (<15 min)

o

Contrainte
temporelle
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8- Autres diagrammes UML

ML ENE wE

Structures composites
(classeurs structures)

m Décomposer structurellement une classe

— parties, connecteurs

m  Montrer les réalisations / utilisations d’interfaces

— ports, interfaces

m  Adaptés pour les composants

Connecteur
de délégation

1

? IHM commande TV

IV |
Télécommande !
\V4

1
commandes:
Controleur

affichage

:Générateur[1]

T T APl de commande TV

réglage flot d'i
o emee (Fowler 04)
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Diagrammes de collaborations

= Non officiels dans UML2, se rapprochent
des diagrammes de structure composite

m Permettent de présenter les eléments
iImpliqués dans une collaboration, et le réle
gu’ils y jouent
— fixer les éléments et les roles pour les

diagrammes d’interaction

m En theorie utilisés pour représenter des
patterns

8- Autres diagrammes UML

WMiIRENE vE)
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Plan du cours

Introduction a UML

Généralités sur la notation

Diagrammes de classes, objets, packages
(Diagrammes de) cas d’utilisation
Diagrammes d’interaction

Diagrammes d’activité

Diagrammes de machines d’'état
Diagrammes de composants et de déploiement
Autres diagrammes UML

Autres diagrammes non UML

Autres points lies a UML
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Diagrammes de contexte (Roques, 2004)

m Diagramme de contexte statique

— diagramme de classe
* une classe systéme
 tous les acteurs autour
m Diagramme de contexte dynamique

— diagramme de communication qui resume les messages entre
systeme et acteurs (pas de numérotation)

m Diagramme de contexte statique étendu

— diagramme de contexte statique avec

 Attributs et opérations de hauut niveau pour le systeme et les acteurs
non humains

m Remarque

— « diagrammes de classes avec messages »
» diagramme de classe avec résumeé des messages entre classes

9- Autres diagrammes non UML

WMIERENE wE
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9- Autres diagrammes non UML

MR

Diagramme de flux d'écrans informel

(Fowler, 2004)

= Un rectangle par écran

m Des fleches pour la navigation

— eventuellement un nom signifiant le lien

Accueil <

|

Changements récents

>

Recherche

T

Resultats

Une page

/
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Table de decision (Fowler)

m Pour représenter des conditions logiques complexes
m Deux parties

9- Autres diagrammes non UML

— conditions

— conséquences
Client privilégié X X O O N N
Commande prioritaire O N O N O N
International O O N N N N

- Prix 150 100 70 50 80 60
Alerte oui oui oui
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9- Autres diagrammes non UML

MR

m Classes - Responsabilités - Collaborateurs Responsabilite1 | Coll1,2
m Jouer des scenarios avec des cartes

m Une carte

Cartes CRC

Classe

— a la base inventé pour 'enseignement

— 5-6 participants

— nom de classe
— tableau a deux colonnes

» responsabilité de la classe : quelque chose d'un objet doit faire

» collaborateurs : classes avec lesquelles il faut collaborer pour assurer la
responsabilité

= Jeu

— déterminer des classes de départ avec responsabilités évidentes

— jouer les scénarios, ajouter les responsabilités, créer de nouvelles classes,
elc.

= Voir par exemple

— http://www.csc.calpoly.edu/~dbutler/tutorials/winter96/crc_b/
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Plan du cours

Introduction a UML

Généralités sur la notation

Diagrammes de classes, objets, packages
(Diagrammes de) cas d’utilisation
Diagrammes d’interaction

Diagrammes d’activité

Diagrammes de machines d’'état
Diagrammes de composants et de déploiement
Autres diagrammes UML

Autres diagrammes non UML

Autres points liés a UML
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Meéta-modele

m L’'ensemble de UML est décrit en UML
= Méta-modele UML

— description formelle de tout ce gqu’il est possible de construire
et de la sémantique associée

— nécessaire pour les fabricants d’outils

m Essentiellement

— diagrammes de classes avec contraintes et description de la
signification dynamique des éléments

m Remarque : MOF (Meta Obijet Facility)

+ Méta-méta-modele permettant de décrire UML

* mais aussi CWM
— Common Warehouse Metamodel : structure de BD

10- Autres points lies a UML

WIRENE El
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Packages du
méta-modele
UML

10- Autres points liés a UML

Profils

Eléments auxiliaires <

PackagesMetaModele ‘

Interactions

\

Comportements communs ‘

Cas d'utilisation

/ Machines d'états

|
Activités

I

I

| .

I Actions
|

|

|

Structure

Classes

Déploiements

- A

|
Structures composites|

\4
Composants
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10- Autres points liés. a UML

Extrait du méta-modele

Classfier

Clas

StructuralFeature
Relafionship Classifier
+classifier +attibute
Property
subsets mdefinionContaxt {union, * [isDarived ; Boolean =falsa o —
0.1 1 n g subsstsfeaturs} [isRaadOnly : Boolean = falsa FmembarEnd Hascaion Do dA:c:anonf]
) isDerivadUnion : Boolean = false R I0eived: Boolean = 2l
+lass founedAtEbU it Sting [0.1] 2. prdemd, 0.1
' - - sthsats member} ) . +andTypa
B aggregation : AggregationKind = none sownadEnd +owningAssociation
0.1 Eibsisdisiar fordered, —*/igComposte : Boolean il 1 -
subsets namespaca, subsats attribute, ‘ forderad iati 2
. M h ' {subsats asociation, 0.1
subsetsfeaturingClassified  subsets owne di em bar} subsels mem berEnd, sbsslsnamespace,
subsats featum, subsats faaturingClassifier
+aubstedPrapety subsats ownedMembar
‘ +owningProperty +defaul tValua
+HsuperClass 0.1 Eubsetsowrar) fubsetsownedElement ) - ValuaSpecification
Y
‘fodefines general) +radefinedPropart
{subsats radefinedElement} +
A
] <<enumeration »»
A AggraationKind
+tlas +nagadClassifier none
> Classifier sharad
0.1  {subsetsnamaspace, {ordered,  » composte
subsats redefiniionContext}  subsets ownedMember}
+class +ownedOpanation
Operation
0.1 {sutsatsradefnitionContax, {ordered, 4
subsets namaspace, subsats featura,
subsats faaturingClassifier) subsats
ownedhem ber}

D’aprés OMG UML2 Superstructure, Figure 30

Tipe




10- Autres points lies a UML

ML ENE e

Extension

(Larman, 2005)

d’UML : steréotypes

Relation d’extension
d’'une métaclasse
du métamodeéle

+
/
/

etaclass « stereotype »
« » / .
Authorshi
Element [< P
author: String
2 e status: String
définition
« authorship » « authorship »
Case  |------momemm e author = "craig »
author = "tested"
utilisation
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10- Autres points lies a UML

ML ENE e

Modele UML / programme OO

= Modéle

— classes
« attributs, associations
» opérations
« spécialisation
— packages
— interactions
* séquences de messages entre objets

m Possibilité de traduire tout ou partie du modele dans
un langage
— objet ; Java, C++, C#, efc.
— relationnel : classes, attributs
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Traduction en objet (Java)

enseignement

Eleve

0.* assiste

Cours

* | -titre : string

annee : Date

#travailler(h int)

#eleves

-module : string

coursSuivi

—
=
-
(0
7))
0
n
-
S
@)
Qo
7))
()
-
>
<
=
~

package enseignement ;
public class Eleve

private Date annee ;
private Court coursSuivi[] ;
public Eleve() ;

public Date getAnneg()

{

return annee ;

}

public void setAnnee(Date uneAnnee)

{

annee = uneAnnee ;

}

}

M1 IVIiAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1

public associerCoursSuivi(unCours :
Cours)

{ /* ecrireici*/

}
public nbCoursSuivi
{
return coursSuivi.length ;
}
protected travailler(h : int)
{
[* ecrire ici */
}
[* etc. */
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CREATE TABLE eleve (
eleve_id NUMBER (5) ,
annee DATE,

) ;
CREATE TABLE cours (

cours_id NUMBER (5),

titre CHAR (128) ,
module CHAR(48) ,

);

W ENE wEl

PRIMARY KEY (eleve_id)

PRIMARY KEY (cours_id)

1
=

>

AT

7)) ° °

g Traduction en relationnel

=

8_ eleve cours

0 0..* assiste 1— .

() annee : date -titre : string

% #eleves Cours | -module : string
<

o

eleve_id NUMBER (5) REFERENCES eleve(eleve id),
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Ingeénierie UML

m Pro-ingénierie
— geénérer le code a partir du modele
— outils : paramétrage (héritage, associations...)
m Reétro-ingénierie
— geénérer le modele a partir de I'implantation
— seuls les outils automatiques peuvent le faire
m Ingénierie bidirectionnelle (roundtrip engineering)
— synchronisation entre code et modele

10- Autres points lies a UML

L=

Implantation
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Outils UML

m Qutils de dessins améliores
— intégrent les diagrammes comme simples formes

= OQOutils UML

— gestion des diagrammes et du modele
 Vérification de cohérence
— geéneration de code
» squelettes de classes / contenus des méthodes (peu)
retro-ingénierie
« diagrammes de classes
« diagrammes de séquences (peu)
de plus en plus intégrés / en compléments d’autres outils

« |IDE, gestion de projet, du risque, des besoins, de la qualite,
des tests, du workflow, efc.

10- Autres points lies a UML

M) ENE aE

M1 MIAGE - SIMA 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1

152



10- Autres points lies a UML

M) ENE aE

XMI

XML Metadata Interchange

Pour échanger des modeles UML entre outils
Utilisation d’'une syntaxe XML

— eXtensible Markup Language

Remarque

— geéneration de documentation HTML
 transformation XSL

— diagrammes
 transformation en SVG (Standard vector Graphics)
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§| D’aprés http://www-128.ibm.com/developerworks/rational/library/3100.html
-

D

n \

No)

&9 Modeles et code

=

o

3 Code Visualisation Roundtrip Centré sur Modele
§ seulement  de code engineering le modéle seulement
<

o

- C’est quoi Le code est Code et Le modéle Il'y a juste
un modeéele ? le modele modele est le code a concevoir
coexistent
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10- Autres points lies a UML

M) ENE aE

MDA : Model Driven Architecture

m Architecture pilotée par les modeles

— mis en place et supporté par I'OMG
* http://www.omg.org/mda/

— UML comme langage de programmation

— passer d'un développement centré sur le code a un développement

centré sur les modeles
— MDD (Model Driven Development)
» terme plus général, non OMG
m Pour permettre, de la fagon la plus intégrée possible
— productivité
— portabilité
— interopérabilite
— maintenance
— documentation
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10- Autres points lies a UML

MDA

m Deux types de modeles

— PIM (Platform Independant Model)
 en UML

— PSM (platform specific model)

« pas obligatoirement en UML

> - ——> Code

Régles et outils Régles et outils
de transformation de transformation
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10- Autres points lies a UML

ML ENE e

MDA : conclusion

m Pour certains

— l'avenir de l'informatique

— des outils existent

— des « leaders » utilisent et promeuvent
m D’autres sont moins convaincus

— entre
* « ¢a ne marchera jamais »
* « je demande a voir »
m  Acceptation
— possibilité de programmer mieux et plus vite (moins cher)
— rapport apprentissage / gain
» dans les entreprises
» dans les écoles

m A suivre...
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Contrainte

= Condition ou restriction sémantique
associee a un ou plusieurs elements de
modele exprimée
— en langue
— dans un langage formel

m Assertion qui doit étre vraie

— entre des appels d’'opérations (qui changent le
systeme)

— a des moments précis par rapport aux appels
d'opérations

10- Autres points lies a UML

WMIRENE )
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10- Autres points lies a UML

WIRENE vEl

OCL Object Constraint Language

m Standardisé par 'OMG

m Permet d’exprimer des contraintes de fagcon formelle
m Expression

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

contraintes au sein d’'une opération : bon fonctionnement de
I'opération
pre- et post- conditions d’opérations : avant et apres
I'execution

 cf.programmation par contrats (Meyer)
gardes : sur la modification de I'état d’'un objet

expressions de navigation : chemins

m Utilisation

genération de code

— MDA o e
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1
=
D
AT
- OCL : ]
< . exemples
4
= (s . . .
S context nom_élément [inv|pre|post] : expression de la contrainte
%)
g
5 context Pile inv : Pile
< self.nb_elements >= 0 -- nb_element = attribut de Pile
S nb_element
| context Personne inv -- intégrité de I'objet personne ajouter(elt)
[ attributs no_secu et sexe

if sexe = "F" then no_secu.commence_par() = 2

else no_secu.commence_par() = 1 P

endif ersonne

no_secu
context Classe::ajouter(un_eleve : eleve) sexe
pre classe _non_surchargée : nb_eleves <= 25
post : eleves>exists(un_eleve)
- Classe
Personne releves nb_eleves
n .
ajouter(eleve)
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Conclusions sur UML

m Propriétés dUML
— unification de concepts de modélisation

— puissance d’'expression
* nombreux formalismes (issus de méthodes existantes)

— compromis formalisation / niveau d’abstraction /
indépendance aux langages / sémantique fixée /
extensibilité

= Langage universel
— pour de multiples domaines
— pour diverses activités de la conception

— dans différents modes
« esquisse, plan, programme

10- Autres points lies a UML

WL ENE aE
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—
=
D
20
w [ ]
‘O
¢ Conclusions sur UML
c
2
® m Standard international : adopté un peu partout
= — les diagrammes sont simples, faciles a lire et a communiquer
<5 — beaucoup de variantes locales
= — outils puissants
* dessin
* pro et rétro ingénierie
- MDA

m UML n'est qu’'un langage
— encapsule tout ou partie de la sémantique de description
— ne dit pas comment construire les modeles

m |l faut utiliser des méthodes

— démarches de conception et d'utilisation des diagrammes et des
modeles
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