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i Les diagrammes dynamiques

= Les diagrammes d'interactions
= Séguences
= Communication (umll == Collaboration)

= Les diagrammes d'états transitions
= Les diagrammes d’activités




Diagrammes d’interactions

= Les diagrammes d'interactions sont des
diagrammes d’objets qui communiquent par
envoi de messages. Ils mettent |'accent sur
les flots de controle d’un objet a un autre.

= Diagramme de séquence
= Met en exergue le déroulement séquentiel

= Diagramme de communication

= Met en exergue les échanges de messages
(communication)

Diagrammes d’interactions
Introduction

= Permet de décrire (entre autres) les cas
d’utilisation
= met en évidence les interactions entre les
instances des classes (objets) du logiciel
= Un cas d'utilisation est réalisé par une
collaboration

= Collaboration = Ensemble d'objets qui
s'echangent des messages et travaillent ensemble
pour accomplir une tache.

= Interaction = Echange d'un message entre
deux objets du logiciel.




Diagrammes d’interactions
Introduction

= UML propose deux type de diagrammes d'interaction

=« Diagramme de séquence (interactions projetées sur une
ligne de temps)

=« Diagramme de communication (interactions projetées
sur un diagramme d’objets)

= Pour décrire les scénarios des cas d'utilisation on
privilégiera
= Analyse : diagrammes de séquence (peu détaillé),
d’activités, ou d'états.
= Conception : diagrammes de séquence ou de
communication.

= Les diagrammes de séquence




Les diagrammes de séquence
i Utilisation

= Utilisés dans différents contextes:
= description des cas d’utilisation

= modélisation d’une opération,

=« en particulier quand cette opération met en
ceuvre des messages asynchrones et des
instances de classes actives (pas traité dans ce

cours).

. Les diagrammes de séquence

objet

nesure de I'analyse

L'objetlesEncheres est une premizre approximation du systéme. Il va étre « cassé » au furestam

objets —=

objet anonyme

....... message
débiterFrais __—""synchrone

ligne de vie

Les lignes de vie symbolisent la durée de vie des objets

Enchérejagnée . L p . N
H Teiles objets existaient avant le déclenchement, ils continent d'exister aprés
\Ench:r:]":m\m.
f o message asynchrone
temps controle

b (Durée pendant laquefle I'objet est occupé)




Caractéristiques

= Diagramme de séquence
= Montre la séquence dans le temps des interactions entre les
objets participant a un scénario.
= Un diagramme de séquence a deux dimensions
= Dimension verticale : le temps

« L'ordre d'envoi d'un message est déterminé par sa position sur
I'axe vertical du diagramme ; le temps s'écoule « de haut en
bas »

= Dimension horizontale : les objets (et les acteurs)
= L'ordre de disposition des objets sur I'axe horizontal est sans

importance : I
‘ el | | :<}:5 || <3 | objets
temps i H 9
Caractéristiques

Eléments (graphiques) de base

= Les objets qui interagissent dans le scénario

= Représentation graphique de la ligne de vie de
chaque objet et de ses activations

= Les différents types de messages envoyés
= (simple, synchrone, asynchrone)

= Les indications de controle

= (branchement conditionnel et itération, création et
destruction d'objets, délais de transmission, contraintes
temporelles)

| w3 ] objets

] _,.[ :
temps i 1]
: < Z i 10

A




Les diagrammes de séquence
Utilisation

= Les diagrammes de séquence permettent de décrire des
scenaril.
= IIs sont axés sur les classes et leurs interactions
= Ils permettent de découvrir de nouvelles classes

= Méthodologie:
= On part de la description textuelle d'un scénario (ici le scénario
nominal du UC CloreEnchere)

= On raffine tant que nécessaire
= en « cassant » des objets
= en détaillant un message

= Rappel: On dispose d'une description(incompléte) des objets métier
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Exemple : CloreEnchere
Diagramme de classes avant

Catégorie Article
fiom : string nom : string
description : string| description : string|
1
¢
CarteCredit Enchére .
offresFaites off
- - re
typeCarte : string datedebut : string [
numCarte : integer dateFin : string montant - integer
dateFin : string prixlnitial : integer dateOffre - ctring|
nomTitulzire : string] incrementMini : integer|
0.1
! 1
1 | vendsur
Compte acheteur
PaimentEnAttente motDePasse © string|
® 1 |adresseMail : string
debit - integer . -
= nom : string
adresse : siring

Abonné en tant objet;,




Exemple : CloreEnchere

e N .Déclenchement & un moment défini.
cinché atomasiqument % .Le systéeme marque I’enchere « close » =>
aucune offre la concernant ne peut plus étre

Acheteur B
CloreEnchere ﬁ acceptee.
®77 * .Le systéme récupére la derniére offre
Horloge Vendeur

.le systéme soumet au service de crédit le

% paiement des charges
ST - e —— -le systéme envoie un message a I’acheteur pour
on connsit lidentifiant de lenchire concernée - ServiceCrédit a g 4 510 A

lui dire qu’il a gagné I’enchere

.le systeme envoie un message au vendeur pour
lui dire que I’enchére est close, a quel prix et que
son compte va étre débité.

.Fin du scénario

Prend en charge le UC CloreEnchere,nommons le CloreEgf#hereCTR

%X
cloEachers SemiceCrigit  Acteteur Vendeus
rquer Enchere clos:
hercher demnisee offrs
" debiterFrais
\
EnchireGagnfe
U
Enjhérs Terminge |
[]

Exemple : CloreEnchere
i Diagrammes de séquence

sd cloreEnchere

encheres : Enchere offre : Offre serviceCredit : ServiceCredit

cloreEnchereCTR : CloreEnchereCTR ‘

‘ horloge : Horloge ‘

M dlorenchere o

i

envoys

en)

¥

!
----q




Exemple : CloreEnchere

Horloge

chergerEnchers

obsolete :ine pas
faire apparaitre
la BD

eeerClose

SaverEnchers

J

diberFras

Diagrammes de séquence (BD)

yroyerdail

yroyerdail

Exemple : CloreEnchere
Diagramme de classes apres

x

ServicaCrédit

dateFin : string

mumCarte - integer new()

marquerCloss()

[nomTitulaire : stringf calculerFais()

clore()
setDerniersOffre()

dermiereUttre |1650
1 gethMontant()
Charger()

1
1 |vendeue

Compte
Pai Attente
nom : string
debit : integer ) |motDePasse : string

adresseMail : string

adrasse © string

Catégorie Article
nom : string nom : string
description : string| deseription : string|
1
. ! AceesDannces
+
enchereAClore — 0
ClareEnchereCTR 1 nchere B Offre)
datedebut : string off 0
: dateFin - string re
_ CarteCredit =
[ETEETD - prislnitil  integer offresTaites [montant - fateger
envoyeMaill) typeCarte : string incrementMini : integer, dateOffre - string
+ eOffre : string




Exemple : CloreEnchere
& Raffinement du message

Raffinement du message « envoyerMail »

. scénario:
. cloreEnchereCTR crée un texte formaté a trous
. cloreEnchereCTR ajoute les infos spécifiques a I'enchére
. cloreEnchereCTR recherche |'adresse mail du destinataire
. cloreEnchereCTR envoie le texte au destinataire via le serveur de mail

cloreEncherC TR CloreEnchereCTR

Y

*Approche plus objet:
*Créer une classe se chargeant de la création et de I'envoi du message (a faire)

Exemple : CloreEnchere
i Diagramme de classes apres

Carigarie Article




Exemple : CloreEnchere

Détail de methodes (avec B

‘ slorsEnchecC TF. C

getCaractéristiques

getinfoAcheteur

etinfoAchiteur

etinfoAbonne

chargerAbonne

Exemple : CloreEnchere

Diagramme de classes apres

x

Catégorie Article

[nom - string nom : string

description : string| | description - sring|

|

AccesDennees

chargeiEnchers!
chargerOfire()

ServiceCrédit etinfo)
EEEE )
1
Enchére
hereAClore
CloreEnchereCTR . prm R ———
dateFin - string Offre
cloreEnchere() prixluital : integer
CeleulecFris) incrementMini integer| (o o [dateOffre - sting
envoyerMail) Py montant : integer
CarteCredit marquerClose() demiereOfiz | new )
typeCarte - siring i 1 || entaat
umCarte :integer 0 Charger)
' dateFin: string ermier=Ofre)
nomTitulaire : string awactenistiques()
ServeurMail L *
. 1 |vendeur
envoyerd)
Compte
P dresse - string
debit - integer nom : string
1 |motDePasse : string|,/ 2cheteur
R adresseMail - string
et AdvesseMzil)
Teste PatronMail om0
etInfolbonne!
[new AvecPatron(y
insererCaractéistiques)
PatronMailAcheteur
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i Structuration en paquetage

Les classes se multiplient => il faut structurer!

Application (debut analyse)

Metie
Article
1
offrasFfites
Enchére Offr
T
Do fengenr

acheteur

Middlewars

Serveur! Mail

:l_‘ ContrdteUC |
GUI CloreEnchereCTR
kS IServicaCradit
Patro

PatronMailVendeur

PatronMailAcheteur ‘

+

= Diagrammes de Communication
(ex uml1.x Collaboration)

22
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Diagrammes de communication
Introduction

= Diagramme illustrant les interactions entre les instances

dun logiciel en mettant I'accent sur I'organisation
structurelle des objets participants (et non pas sur
I'ordre temporel des messages)

= Diagramme généralement utilisé pour

= Décrire en détail le déroulement d'un cas d'utilisation,
l.e., décrire la conception d'un sceénario d'un cas d’utilisation

= communication

= Ensemble d'instances qui interagissent ensemble pour réaliser une

tache commune
= Ensemble de liens (pertinents) existant entre ces instances

23

i Diagrammes de communication

= Un diagrammes de communication est un
diagrammes d’objets communicants.

= Il est composé de :
= objets
= de liens entre objets avec message
<<stéréotypé>> et typé
= Notes, contraintes,...
= Les messages peuvent étre numérotés.

12



Diagrammes de communication

Genvoyeih il
TrenvoyeeMfil

diagramme de communication

3 2 marquerClose— -

Communication

= Deux parties : statique et dynamique

» Partie statique

= Illustre les instance (des classes) et les liens
(instances d'associations) impliqués dans la
réalisation d'une communication donnée.

h

untdembra: Empruntsur

mb

Exomplairs

Marnbrz Eiblio

26
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Communication

= Partie dynamique

= Illustre les interactions (les messages
envoyés par les instances) nécessaires
pour réaliser la tache décrite par la
communication
X

unMembre: Emprunteur

leLivre :Livre

v 1.emprunter(cetExemplaire) 12

est_emprunté(self)

mb
:MembreBiblio

.
‘ 1.2. emprunter(mb)

cetExemplaire
:Exempilaire

1.1. okPourEmprunter()

27

Communication
Partie statique du diagramme

= (/e., sans interactions)
= Eléments composant une communication
= Obijets : instance d’une classe

= Rectangle avec étiquette de la forme nomObjet :nomClasse
OuU :nomClasse

= Uniquement les instances pertinentes, /.e., interagissant dans le
cas d'utilisation ou le scénario

= Liens : instances d‘associations du diagramme de classes

= Uniquement les instances d‘associations pertinentes pour la
communication

= Acteurs : acteurs participant au cas d'utilisation ou scénario
= L'acteur initiant un cas d'utilisation est appelé initiateur

28

14



Communication
Partie dynamique du diagramme

= Ajout des messages sur les liens

N0 message

= Indique les messages a coté des liens appropriés sur
le diagramme de communication

= La fléche est issue de I'’émetteur et pointe vers le
destinataire

= L'association correspondante dans le diagramme de classes
doit étre navigable dans la méme direction

= Le destinataire doit pouvoir comprendre le message
(opération appropriée ?)

29

Représentation des
interactions

= Numéro du message : en mode procédural, lorsqu’un
objet O regoit un message, le numéro de ce message
est utilisé comme préfixe pour tous les messages
envoyés par O par la suite... jusqu'a ce que O
réponde a ce message.

= En général, les messages de retour n‘apparaissent
pas explicitement dans les diagrammes de
communication

= Types de messages
= Synchrone [
= Asynchrone >

= Aussi : garde, itération, etc.

30
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Représentation des interactions
Remarques

= Comme le diagramme de séquence, le
diagramme de communication permet de
découvrir de nouvelles propriétés aux classes.
Il peut aider a compléter et développer le
diagramme de classes
= Ajout d’'opérations, d'associations, etc.

= Le diagramme de classes doit étre mis a jour
pour demeurer « correct » et « cohérent »
avec les diagrammes de séquence et de
communication

31

Création et destruction
i dynamiques

= Ajout d’une contrainte ({new} ou
{destroyed} ) apres l'étiquette dans le
rectangle representant l'instance
= Si au cours des interactions représentées
par le diagramme de communication, une
instance est créée puis détruite, on utilise
la contrainte {transient}
= Utilisation des messages de création et
de destruction d’instance : new, destroy

32




Création et destruction dynamiques
Exemple

1:n : = obtenirNom()

:Etudiant-Msc  {destroyed]}

3 : destroy()

: Réqistraire
2: new Etudiant-PhD{n) ‘

:Etudiant-PhD {new}

33

i Notation utilisée

= On peut utiliser (comme pour les
diagrammes de séquence)

= Messages avec garde (condition)
= EX.:
[i=0] 1: a(), [i=1] 1: b()
= Messages avec clause itérative

« EX.:
1: *[i:=1..n] a()

34
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Notation utilisée
i Exemple — Message avec garde

:Ordinateur :Queue d’impressions

1 / [imprimante occupée]

imprimer.(ﬁchier} v 1.1. ajouter(fichier)

:Serveurlmprimante :Imprimante

—_—

[imprimante libre] 1.1.
imprimer(fichier)

35

+

= Diagrammes d'états transitions

36
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Diagrammes d’états transitions
i Introduction

Permet de décrire le comportement d’une instance d’une classe (ou d’un
ensemble d’objets) en fonction des messages regus

= Peut également étre utilisé pour décrire I'exécution d'une opération, d’un
cas d'utilisation, etc.

attribué_sur_abonnement

de ill
Disponible <« Rl Vendu

délai écoulé

Verrouillé

verrouiller achéte

= Diagramme d’état d'un billet de spectacle a vendre sur Internet

i Principaux concepts
= FEtat [ Nom et |
= Transition Svenement aor
= Marqueur d’état initial @——

19



Principaux concepts
Etat

.
= Décrit un moment de la vie d’une instance Nom_état

= Une instance ne se trouve que dans un seul état a la fois
= Un état est généralement décrit par un nom
= Toutes les instances d’une classe qui se trouvent dans un méme
état réagissent de facon identique aux événements
= Les instances qui se trouvent dans un état donné, a un
moment donné
= Ont des valeurs d'attributs similaires
= Attendent un événement particulier
= Exécutent une activité particuliere
= En UML, il existe différents types d'état : simple, concurrent,

39

Principaux concepts
Transition

= Une transition (sortante) définit la réponse d'une instance, dans
un état donné, a un événement donné

= Les transitions sont étiquetées par un événement et
(optionnellement) par une action

événement / action

= Evénement : tout ce qui survient et peut affecter une instance
(élément déclencheur de la transition)

= Action : opération réalisée lorsqu’une transition est réalisée

™ retourner() / livre retourné(self)
Emprunté Sur les rayons |« @
emprunter() / livre.emprunté(self)
R

Diagramme d’état pour la classe Exemplaire_de_livre

40
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i Principaux concepts

= Types d’événements
= Un événement peut étre paramétré

Type Description Syntaxe

d’événement

Appel / Signal | Réception d'un message synchrone (pour lequel op(pl:type,
I'émetteur attend une réponse), invocation d’une | p2:type, ...)
opération

Changement Changement de valeur d’'une condition when(exp) | when(exp)
booléenne, satisfaction soudaine de cette
condition, condition fausse qui devient vraie

Temps Temps absolu atteint ou passage d'un certain after(time)

after(time) intervalle de temps, peut signaler le
temps écoulé depuis I'entrée dans un état donné

i Principaux concepts

= Types d’actions
= Les actions peuvent prendre des arguments

Type d’action Description Syntaxe
Affectation Assigne une valeur a une variable cible := expression
Appel / Envoi de | Invocation (synchrone) d’une opération | opname(argi, arg2, ...)
message d’un objet, peut retourner une valeur object.opname(argl, arg2, ...)
Création Création d'une nouvelle instance new Cname(argl, arg2, ...)
Destruction Destruction d’une instance object.destroy()
Divers Action décrite dans un autre langage [ description ]
Séquence Séquence d'action actionl; action2; ...

v}

21



i Actions d’entrée et de sortie

= Certaines actions peuvent étre rattachées a un état au lieu
d’une transition
= Action d’entrée : exécutée chaque fois qu’on entre dans l'état
= Notation : entry / action
= Action de sortie : exécutée chaque fois qu’on sort de I'état
= Notation : exit / action

Ordre d’exécution
des actions ?

Emprunté \| retourner() Sur les rayons
@
entry/livre.IncNbEmprunt() emprunter() exitlivre.emprunté(self)
exit/livre.retourné(self) . B
L v
Diagramme d'état d’'un exemplaire de livre
43
- V4 V4 u
i Actions d’entrée et de sortie
/ Ordre \
{ d'exécution des )
actions ? /
=~
/
/ /— \
ETAT 2 evB/c2() ETAT_1 -®
entry/ a2() entry/ al()
exit/b2() exit/b1()
\_ /’ evA /c1() L /
44
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i Gardes

= Une transition peut étre conditionnelle a I'évaluation
d’une garde

= Sila garde est vraie, la transition est réalisée

= Si la garde est fausse, la transition n‘a pas lieu

= Notation : événement [garde]

Cette transition est importante pour marquer que .
retourner() est bel et bien un message attendu et est_retourné(ex)

compris par cet automate dans cet état. I
R . ™
( ) est_retourné(ex) . ( )
Peut étre

Ne peut étre

emprunté est_emprunté(ex) [demnier exemplaire] | emprunté
. ) N J
est_emprunté(ex) [pas dernier exemplaire]
Diagramme d'état d’un livre 45

i Gardes

= Garde
= Expression conditionnelle
= Evaluée uniquement quand I'événement est déclenché
= Peut contenir des attributs de I'instance ou des paramétres de

I'événement associé

= Lorsqu’un méme événement est associé a plusieurs
transitions, une garde (condition) peut étre ajoutée pour
préciser le contexte et déterminer la transition a effectuer

= Les gardes associées a un méme événement sur les
transitions sortantes d'un etat donneg, doivent étre
mutuellement exclusives

46
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i Types de transitions

= Transition externe : transition standard qui engendre un changement
d’état et toutes les actions correspondantes (actions d’entrée et de sortie,
ainsi que celles de la transition)

= Transition interne : transition qui n’engendre pas de changement détat et

ne déclenche que les actions associées a cette transition (pas les actions
d’entrée et de sortie, cf. figure ci-dessous)

= Transition de complétion : transition qui n’est pas activée par un
événement; est |mpI|C|tement activée lorsque est atteint la fin d’'un flux

d’activités
| \ Transition
Saisie mot de passe externe
clear
entry/ set echo to star; password.reset()
Transitions exit/ set echo normal
internes { digit / handle character
_ \\help [ display help() )

47
i Etat composite
=« Etat « spécialisé » composé de
plusieurs sous-états —
= Sous-états séquentiels ) }
= Sous-états concurrents }
48
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i Etat composite séquentiel

s 3

-

/ ’ Achat d’un billet \
/ Exit/ éjecter_carte() \
insérer_carte | \

—

inactif l«—+

Description interne ?

clic_annuler/
annuler()

Etat composite

= Lorsqu’un état composite est activé, un de ses sous
états est nécessairement activé

= Entrer et sortir d'un état composite

= Une transition entrant dans un état composite est
implicitement conduite vers son état initial

= Une transition vers I'état final d'un état composite active
implicitement une transition de complétion sortant de I'état
composite
= Lorsqu’une transition entre/sort en traversant un ou
plusieurs états composites imbriqués, toutes les
actions d’entrées/sortie sont exécutées
= Actions de sortie de I'état le plus interne en premier
= Actions d’entrées de I'état le plus externe en premier

50
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i Etat composite (concurrent)

Diagramme d’état d’un cours

/ Cours non terminé \

lab_terminé [’ \lab_terminé —, Cours
®—>| Labo 1 Labo 2 @) réussi }

*— Projetde | Projet_terming = | “[note >= 60]
¢ semastre \J)
- [note < 60]

|‘ . . Exfamen réussite @ | P .
\ \ final Cours

échoué
A A

échec T 5
, -
:-‘ Etat composite concurrent
= Autre notation possible
Diagramme d’état d'un cours
- i Cours
/ Cours non terminé \ | réussi
- - Y lab_terminé [ Labo 2 }-—»_,I.af—terminé [note >= 60]
et e
*—— Projetde | Projet_terminé T
fork [ TT—0__ T e /;:in
Examen | ]
u} al | réussite / [note < 60]
7 Cours 1
échec \\ échoué ) o

26



Représentation des
comportements valides

= Un diagramme d’états doit représenter tous et
seulement les états et les transitions valides des
instances d’'une classe

= Si un diagramme d'état, pour un état donné E, n‘a
pas de transition ethuetee par un événement X, cela
signifie que l'instance n'a pas a réagir a cet
événement dans cet état.

53

Diagrammes d’états
transitions

= Ils sont avant tout centrés sur les états pris
par un ensemble d’objets.

= On les utilise pour décrire le comportement
d’un ensemble d’objets c'est-a-dire décrire
I'enchainement des états par lesquels ces
objets peuvent passer durant leur durée de
vie en réponse a des événements ou actions

= Associés a une classe, ils permettent de
visualiser les états p055|bles que peut prendre
une instance de cette classe.

27



+

= Les diagrammes d‘activités

61

Diagrammes d'activités
i Introduction

= Utilisé pour décrire les séquences d'activités
= Un cas d'utilisation (phase d’analyse)
= Un algorithme particulier (phase de conception)

= Permet de décrire les activités d'un cas
d'utilisation en restant a un haut niveau
d’abstraction

= Permet d’exprimer des activités séquentielles
et concurrentes

62

28



Principaux éléments de
notation

= Activite nom_activité

i

= Transition
= Marqueur d’état initial e
= Barre de synchronisation |

= Branchement >

= Condition [ cond ]

63

Diagrammes d'activités
Exemples

Systeme de vente en ligne
Cas d'utilisation : commander ordinateur (a configurer)

PY 5 Afficher les détails de la >/ Saisir la demande
configuration courante de commande
[vente non confirmée
@ avant temps échu Afficher le formulaire
de vente

[vente confirmée

avant tlemps échu] [cmde incomplete]
Saisir les infos de \ 5. > Enregistrer la
paiement commande
[emde compléte]

(.) Envoyer un courriel ‘
s de confirmation 64

29



Diagrammes d’activités
i Exemples

Cas d'utilisation: Traiter une commande de billet de théatre

/ 0ue|le est la différence entre -\
Sa|5|r la un branchement et une barre
\ commande ) \\___ de synchronisation ? 7__//
{  Assignerun Y

[sans abonnement]

[abonnement] Barre sync (fork) \ sidége /

Assigner un \ Attribuer points /
siege / < bonus / Facturerg;:rte
\ e crédi :

/ Débiter le
( compte de \ Barre sync (join)

I'abonné

.

IPoster 65
envoi )

Diagrammes d'activités
i Couloirs (swimlane)

:Etudiant Prof Jury

[enEchec]

30



Diagrammes d’activités
Desc. de processus (workflow)

= Un processus peut impliquer plusieurs personnes, il peut également se
deérouler sur une periode de temps plus ou moins longue qui nécessite
de connaitre des états intermédiaires des objets impliqués.

= En ingénierie du besoin on modélise des workflows encore appelés
processus métier qui correspond au savoir faire de la structure qu‘on
modélise.

= La modélisation des processus métier permet de trouver les cas
d'utilisation ﬁmétier? candidats a étre des cas d'utilisation de
I'application logicielle.

= > Les diagrammes d'activités vont permettre de
visualiser I'enchainement des cas d'utilisation.

= Un cas d'utilisation ne peut pas étre "suspendu" puis repris.
= Un diagramme d'activités peut "attendre" entre activités.

Diagrammes d’activités
Exemple: suivi commande client

client: service commercial service comptable: service livraison:

rassembler produits
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