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Objectifs de ce cours

Apprendre |la syntaxe et la semantique des
diagrammes dynamiques et d’interaction les
plus importants

Ameliorer au passage la compréhension de
différents principes objets

Remarque

= On ne traitera pas des cas d’utilisation ici, il y a un
cours dedie



Diagrammes d’interaction
= diagrammes de sequences

= diagrammes de communication
Diagrammes d’activite
Diagrammes de machines d'etats
Autres diagrammes UML

Autres diagrammes non UML



Collaborations et interactions

Collaboration

= ensemble de roles joués par des classes fournissant un contexte d’interaction
Interaction

= communication entre instances des elements d’'une collaboration
= ensemble partiellement ordonné de messages

= plusieurs interactions possibles pour une méme collaboration
Elements d'une interaction

= participants (UML1 : objets, UML2 : souvent objets)
= liens (supports de messages)

= messages (déclenchant des opérations)

= robles joués par les extrémités de liens

Interaction
Collaboration oot - ouvrir()
) orte AN :Cabine
/! 1 N \L
| Cabine +0uvrir() |
\\ ouverture +fermer() ) :Porte
. +état() : Etat Rt

-
-~ -
-~ -
S=a -



Diagrammes de sequences

Interactions entre eléments dans une sequence 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

barre
d’activation

Elément 1 Elément 2

1 ] /// 7 .
e creation
® > Lo m1i L T
4 retour
message N
trouvé S Ao

create | Elément 3

! ““>~idestruction




Diagrammes de communication

(UML1 : diagrammes de collaboration)

Diagramme d’objets rendant compte de la dynamique
= structure spatiale permet la collaboration d'objets

= dimension temporelle : ordre des messages
* numeérotation pointée

1: allumer()
2: lecture(CD)

/

: Chaine HiFi
2.1: IectureO\A

2.1.2: afficherTitre()

A

utilisateur

2.1.1: démarrer()
—>

i

V=

: Lecteur CD

1.3.1: moteur(marche)

1.3: déplacer(haut) : Ascenseur
<_
/ 1: monter()
: Cabine 1.2: fermer()

: Voyant

: Porte




Petit exercice a faire en classe

Dessiner un diagramme de communication
impliquant le passage de la balle entre deux
tortues d'équipes différentes.



Utilisation des interactions

Etudier/spécifier le comportement

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

- se concentrer sur les événements du systeme considéré 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 sociéte
d'objets
- diagramme de séquence de fonctionnement
- conseil : concevoir diagrammes de classes et d’interaction en méme temps

lllustrer/etudier un fonctionnement

= diagramme qui traverse les couches : de I'lHM aux
donnees

= retro-ingénierie




Messages

Mateérialisation d’'une communication avec transmission
d’information entre

= émetteur (source)

= reécepteur (destination)

Un message declenche

= Une opération,

= |’émission d’un signal

= |a création/destruction d’un objet

Deux types principaux

= appel de procédure ou flot de contréle emboité (appel standard de
fonction)
- deplacer()

= flot de contrdle asynchrone (threads)
- démarrer()

= autres: a plat, dérobant (réception si attente), minuté (message actif
pendant Dt)



Messages dans les diagrammes de

communication

Résultats et arguments argument (UML1)
7 o—>
A B
—>
A B message
A B
résultat : =message(arguments)
Ascenseur —> Cabine
Etage_courant : =étage?()
Synchronisation
Objeta S Objet 2
m31, m2 / [condition] : m3
Itérateurs
Garde
Instituteur | ———— | . g,
— : Eleves —H A 5
*[i:z=1..n] : Debout() | - — =

[X>Y]: message



Messages dans les diagrammes de

sequences

Notation resultat = message(arguments)
Echange de messages

= fleches d'appel standard

* blocage de 'emetteur en attendant la reponse >
= fleche d'appel asynchrone UML >= 1.4

- pas d'attente du retour, poursuite de la tache UML<14
= Retour >
= Message de création —*|_Elément

= Message de destruction

L ancement de l'interaction venant de I'exterieur
= 1er message = « message trouve »

® >



Gestion de collections

Creer et ajouter (UML1 : multi-objet)

2: ajouter(unFichier)
Dossier —» : Fichier

T

unfichier : Fichier

1: création()
—>

{fnouveau}

Recupérer et utiliser (UML2 : structure composite)

cluster:Cluster
1: unServeur:=trouver(specs)

—>

serveurs :serveur[*]
1

client

*

2: traiter(requete)

, unServeur




Diagrammes de sequences dans

UML2

En plus de objets participants (UML1), on
ajoute
= interfaces

- pour spécifier quelle interface participe a l'interaction (la
classe est peu importante)

= classes
* pour utiliser une méthode de classe

Representation polymorphisme / classe
abstraite



Equivalence entre diagrammes de

sequence et de communication

Exercice : dessiner le diagramme de communication correspondant

X

. : IhmClient c1453: Compte

Un client EE—— 453
| | |
! saisir code ! 1
t | . |
! ’} p i ConsultationController !
| | |
1 ; |
| | i |
| ! vérifier code !
1 | > 1

|

|

entrer num compte
>
consulter compte
| -
obtenir solde
>
|
Eoocmoonoonooonooos =
vitter <
q > X




Autre exemple

Ascenseur Voyant Porte
Usager
: appel( ) v v v
o B allumer( ) B
[ascenseur position = usager. positionjfermer( )
e porte fermée . >H
[ascenseur position = usager. position]deplacer{(usager_position) .
euvrir( )
porte ouverte
' :
monter( ) L :
1 . :
choisirEtage(usager.destination) ! ' '
i 9 ,),._. fermer( )
porte fermée
deplacer(usager.destination) i
- ] N : _ _ :
[ascenseur_position = usager.destination] ouvrir( )
-
porte ouverte
descendre( ) A L L S O s SO OO e e e e
P .
f{ermer( )
-
T ] pote fermée _______________________]
éteindre( ) o




Cadre d’'interaction

Cadre nommeé 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 i++

= opt
fragment optionnel exécuté si la garde est vraie
= par
fragments qui s’exécutent en parallele
region
region critique dans laquelle un seul thread doit s’exécuter
= ref
passage a un autre diagramme de séquence

Attention
= ne pas représenter des algorithmes : trop compliqué



sd identifierUtilisateur interaction identifierUtilisateur {1/1}

==gctor==

Bob : Client - AutomateBillet

dmderCarte ()

catte () Y
dmderCode () Code rentré correct.
On fait appel au
sequence diagramme
sit ___] duUse Case verifierSomme.
code{correct) | __..----7T -
ref .
veriflerSomme
[else T codstincomesh T

dmderCode ()

dmderCode ()

=
A "~ 3 essais de code incorreci
code(incorrect) ERRE TN
) L'automate
dmderCarte () garde la carte du client




sd |dentifierUtilisateur Nok interaction identifierUtilisateur {315}

==gctor== A A
Bob - Client - AutomateBillet

dmderCarte()

carte()

dmderCode()

loop [5] )

code(t valeur)

5 Yerfication du code
code faux™/

dmderCode()

* Garde la carte
et reviens en attente client™/

dmderCarte() |




Deduire structure et responsabilite des

diagrammes d’interaction

1: mA1(p)
—>

A
1.1: mBa1(p) / \:.2: mCa(p)

:B :C

1: mA2()
—»

t A

1.1: mDa() a 1.2: mEx(p: F)
7N\

Liens

= associations
Messages

- opérations
- dépendances




Co-conception des classes et des

Interactions

Les objets utilises dans les interactions pour realiser les scénarios
proviennent

= des classes déja décrites dans le diagramme de classes

= des besoins nouveaux en objets pour l'interaction spécifique

A partir des diagrammes d’interaction, on complete le diagramme de
classes

= précisions (attribut, méthodes)

= nouvelles classes

etc.
On essaye de réaliser tous les scénarios en convergeant vers un

diagramme de classes stables

Diagramme de

classes

Diagramme de
classes

Diagramme de

classes

Diagrammes
d’'interactions

Diagrammes
d’'interactions

Ty

temps




Diagrammes d’interaction
= diagrammes de sequences

= diagrammes de communication
Diagrammes d’activité
Diagrammes de machines d'etats
Autres diagrammes UML

Autres diagrammes non UML



Diagrammes d’activite

Objectif
= présenter les activités sequentielles d’'un processus
= activité = suite d’actions
Action .

G Ouvrir la porte =1t
= travail a realiser < p >< >

= nceud du graphe
Transition

= contrainte d’enchainement

= relation du graphe
Raffinements

< Dossier.Ouvrir(Fichier) >

< Envoyer facture >

= débranchements / jointures < Action 1 >
= decisions [ fusions
[ entrée /termlnalson o . arc/ﬂot J

= ressources utilisees (objets)
) < Action 2 >




noeud initial

7 : ™
Recevoir commande ,
\ J .{ débranchement

garde —$

\/ \!

AN ( Préparer Commande \] / Envoyer Facture \>

N décision
N \/ ———————————

[Commande urgente]/Q [else]
/

[/ Livraison express \]

Livraison normale N ( Recevoir Paiment )
\ A J

: “ _______________ jonction :
@ synchronisation

[/ Cléturer Paiement )

_______ terminaison

Final_State 1




Petit exercice a faire en classe

Modeliser les activités autour d'un
enseignement de I'lUFR informatique.



Diagrammes d'activite pour

modeliser ...

Les processus metier de |I'organisation
= qui fait quoi, ou

= les enchainement d'activite (workflow)
Les flots de donnees

= DFD (Data Flow Diagram) en UML
La logique procedurale
= algorithmes complexes, paralleles

= organisation sequentielle globale des activites de
plusieurs objets

* vs. diag. machines d'états : un objet




Diagrammes avances

Actions liees a des signaux
= delai

= envoi /[ reception
Utilisation d’objets

= en entree ou sortie d'action

Partitions (UML2 : swimlanes, travees)

attendre 2 heures

—

| Envoyer
signal1

Signal2
regu

—

= montrer les responsabilités au sein du mécanisme ou

d'une organisation
Decomposition des actions

= appeler une sous-activité (un autre diagramme

d’activite) dans une action



Exécution Service client Service financier

/ Recevoir commande )

\/

> ( Préparer Facture >
\
v | .
Préparer Commande ) !
Facture === === !

{ Envoyer facture ) - Recevoir paiement \
[/ Livrer commandel_l_l\; \ ) >( )
. 4

‘ VAR
—

Cloturer Paiement )

p
(

|

ﬂivrer commande \
s RN

>{ Livraison normale \

Commande [~~~ ><> Commande

[commande urgente ] P |

% Livraison express j _______ !




Connecteurs, regions d‘expansion,

terminaison de flots (UML2)

Connecteurs

= cf. objets parametres entree/sortie actions
Regions d’'expansion

= actions qui se passent pour plusieurs elements de méme
type (iteratif ou concurrent)

[ Choisir sujet ] région d’'expansion
concurrente

Liste de sujets

o [TIT] L
« concurrent »
[ Ecrire article H Réviser article ]

. ( Publier
terminaison - L bulletin
de flot
K \§® Liste d'articles

ConnecteursJ




Modelisation de processus metier

Modeéliser le fonctionnement d'une
organisation
Trois stereotypes d'objets

= Case worker H( >
* interaction avec |'ext. de I'entreprise

= Internal worker /%\
- travail & I'intérieur de I'entreprise 7

= Entity N
-/

- objet passif : stockage d’informations
Partitions / couloirs d’activite



-

:Commercial

?

V

[/4 Elaboration devis >
\

\V4

:Devis
[Elaboré]

|
) v/
( Négociation devis }

[Désaccord]

( Analyse échec \j

)

:Service juridigue

:Devis
[Négocié ]
S—
|

\/

/ Production contrat

N

\
/

2
2

:lngénieur

< Etablissement plan de devt >




Diagrammes d’interaction
= diagrammes de sequences

= diagrammes de communication
Diagrammes d’activite
Diagrammes de machines d'états
Autres diagrammes UML

Autres diagrammes non UML



Diagrammes de machines d’etats

Abstraction des comportements possibles pour une classe

= automate a etats finis decrivant les chemins possibles dans le
cycle de vie d'un objet

/ : Cve
Etat d'un objet Etats | orem™ [ Etat2

= situation nommee d'un objet qui
repond a certaines conditions de
duree et de stabilite

= Ex.:activité continue (sonnerie),
tache de fond (pagination), entry  ne plus afficher entrées clavier
attente, suite d'actions... exit / réafficher les entrées clavier

- ’ on aide / afficher |'aide
TranS|t|0n entre etats do/ gérer saisies de l'utilisateur
= reponse de |'objet dans un certain

état a I'occurrence d'un événement

- passage d'un état a un autre sur événement + condition respectée,
- action a exécuter

\

Saisie mot de passe

|/




Exemple de diagramme de

machines d’etats

Réorientation

N

‘ Seconde - ’ Premiére ) Terminale
. ~| do/Travall ~| do/Travall do/Travail @

Redoublement Redoublement Redoublement

[age > 16 ans]



Petit exercice a faire en classe

Tracer un diagramme de machines d’etats
pour un objet « TP-Etudiant ».



Utilisation

Pour se concentrer sur le fonctionnement d’une classe

= décrire [ fixer le comportement concret de la vie d'une
objet lie a un ou plusieurs scenarios

Pour les classes complexes
= objets reactifs complexes (objets metier...)
= protocole et sequences legales (sessions...)

= en géneéral pas plus de 10% des classes d'une application

- plus en télecommunication / moins en informatique de gestion
Larman

= navigation dans un site web, IHM
* enchainement de pages/fenétres



Syntaxe génerale

Etat initial

4 Etat 1 N

entry / activité en entrée
exit / activité en sortie .
evt-ext / activité interne | activité L Etat 2
kdo/ activité continue -

Evénement(paramétres) [garde] (

Etat final
Etat »
o _ . Transition
.act|V|te continue : peut etre =  tout est facultatif mais absence
interrompue d’événement rare

do / activité = événements
résultants de messages entre objets

= activités internes instantanées . . )
internes : when(maximum atteint)

auto-transition sur événement - temporels : after(3 jours)

extérieur, instantanée, qui ne nécessite = activité classique : envoyer un message
pas changement d’état a une cible

deux activités spéciales : sur entrée et * send cible.message(arguments)

sortie



Fenétre )
fermer $
[ fermée ] [ ouverte ]
ouvrir

Souris

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

C_ 2

[ attente ]

LD

Click(position curseur)[sur icone]
| send fenétre.ouvrir()

Porte de garage

Appui bouton
| moteur AV

[ fermée }

fin fermeture
[ stop moteur

en cours
d’ouverture

Appui bouton
[ moteur AV

en cours
de fermeture

fin ouverture
[ stop moteur

[ ouverte ]

Appui bouton
[ moteur AR




Autre exemple

evénement parameéfreé

sas blogué l

fin alarme

sotie{personne)

alarme generale
sas vide et ferme
do ! verifier hadge acces(personne) [autorise]
‘ 4

hasculement

acces{personne) [intru]
entry I bloguer porte entrée

et ouvrir porte sortie
exit f bloguer porte sotie

N

do f signhal alamme

[ Aiame after(1 min)/




Super-etats [ etats composites

Pour factoriser un comportement

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

= couple événement / activité sans effet sur |'état courant

= permet de ne pas « réinitialiser » A n
I'état en revenant a I'état de départ ’
/

= se note en haut du super état

A " B

(.

B
/

N
-




Exemple super-etat

Sfin du scénario —p@

|

after(2 min)

attente

—— reprise —

arrét
d'urgence

T M débuf du scénario

’

piece [ incremgpnter somme \

lustrage

after(2 min)

/ fin du scénario

sechage

after(2 min) —E>@

arrét d'urgence J




Etats concurrents

Pour decomposer des etats complexes
Exercice : trouver le diagramme d’etat « a plat »

equivalent
S
o [y ] LA
— i (1 E4 [dans I'état Z]
e

e




Implementation des etats

Utilisation de case ... switch
= déconseillé
Utilisation du pattern état
= arborescence de classes états
= delegation de la gestion de I'etat
Tables d’etats
= representation tabulaire du diagramme
- etat source, cible, evenement, garde, procedure a executer

= permet de « paramétrer » le comportement de la
classe



Diagrammes d’interaction
= diagrammes de sequences

= diagrammes de communication
Diagrammes d’activite
Diagrammes de machines d'etats
Autres diagrammes UML
Autres diagrammes non UML



Vue d'ensemble des interactions

Mixte diagramme
activite /
diagrammes de
sequences

= |les actions sont
remplacees par des
diagrammes de
sequence

Utilise ?

[pin ok]

(ACSystem

1: Meg("Pease Bnter”)
-~

: OpenDoor




Diagramme de timing

Interactions avec focus sur les changements d’etats
d'objets et les contraintes temporelles associées

= ligne de vie horizontale
Utilise surtout dans les applications temps reel

Etat
I Changement
g Plusdeav ] d'état

|
|
3 g . :
€ Allumé T
A -
o i I -
o Eteint ] I
| |
| |
| |
I I
[}
4 |
v E Allume |
o |
LU =) Etelnt |
© I -
a2
(@)

N
i
i

{<15mjn} —

f>105s} Contrainte (FOWZ@I/' 04)
temporelle

o

o

=. Pid
LA %




Structures composites

(classeurs structures)

Pour decomposer structurellement une classe

u parties, connecteurs
Montrer les realisations [ utilisations d’interfaces

= ports, interfaces
Adaptes pour les composants

? IHM commande TV

L

Télécommande !
\Vi
1
commandes:
Controleur

affichage

Connecteur J :Generateur[1] S ?{L'I_;é

de délégation APl de commande TV

réglage  flot d'images (FOWZ@]/' 04)



Diagrammes de collaborations

Non officiels dans UML?2, se rapprochent des

diagrammes de structure composite

Permettent de présenter les eléments

impliqués dans une collaboration, et le role

qu’ils y jouent

= fixer les elements et les roles pour les diagrammes
d’interaction

En theorie utilises pour representer des

patterns



Diagrammes d’interaction
= diagrammes de sequences

= diagrammes de communication
Diagrammes d’activite
Diagrammes de machines d'etats
Autres diagrammes UML

Autres diagrammes non UML



Diagrammes de COntEXte (Roques, 2004)

Diagramme de contexte statique

= diagramme de classe
- une classe systeme
- tous les acteurs autour

Diagramme de contexte dynamique

= diagramme de communication qui resume les messages entre
systeme et acteurs (pas de numerotation)

Diagramme de contexte statique etendu

= diagramme de contexte statique avec

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

Remarque

= «diagrammes de classes avec messages »
- diagramme de classe avec résume des messages entre classes



Diagramme de flux d'écrans informel

(Fowler, 2004)

Un rectangle par ecran
Des fleches pour la navigation

= eventuellement un nom signifiant le lien

Accueil < » Recherche \

I Resultats

Changementsrécents |« | Unepage /




Table de decision (Fowler)

Pour representer des conditions logiques
complexes
Deux parties

= conditions
= consequences

Client privilégie 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




Cartes CRC

Classe
Classes - Responsabilites - Collaborateurs Responsabiliter | Collz,2
= alabaseinvente pour I'enseignement
Jouer des scénarios avec des cartes

= 5-6 participants

Une carte

= 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
responsabilite

Jeu
= déterminer des classes de départ avec responsabilités évidentes

= jouer les scénarios, ajouter les responsabilités, créer de nouvelles
classes, etc.
Voir par exemple

= http://www.csc.calpoly.edu/~dbutler/tutorials/winterg6/crc_b/



A suilvre

UML 4/4 : concepts avances



