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Spécification et conception du logiciel.
Plan

- Diagramme de collaboration
- Diagramme de classes.

- Diagramme d'objets
—> Le processus de développement du logiciel

es enjeux du Geénie Logiciel.

- Diagrammes d'états-transitions

- Diagramme d'activités
e processus de developpement du logiciel.

—> (GL) - Diagramme de déploiement.

Le langage de modélisation unifié UML :

- Diagramme de composants.

UML & Bases de données

*Présentation genérale. L
| e Génération du code

*Méthodologie Objet en spécification et en conceptio L _ _

* Rétro-ingénierie (reverse engineering)

» Concepts fondamentaux.

- Diagrammes UML * Mise en ceuvre d'UML : étude de cas

-Diagramme des cas d'utilisation (2004 -4 nouveaux diagrammes)

-Diagramme de séquences. O. El Begaali 2



Spécification et conception du logiciel.
Methodologie Objet : UML.
Objectifs

= Comprendre les enjeux du Génie Logiciel.

= Comprendre l'importance des activites de
specification et de conception (G.L)

= Connaitre la notation UML.

= Savoir comment utiliser UML pour spécifier et
concevoir un logiciel.

= Mettre en ceuvre UML (cas)
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. a modélisation

Elle est essentielle pour :

-Comprendre le fonctionnement d’'un systeme

-Maitriser la complexite
-Faciliter la communication au sein de I'equipe

Et particulierement en genie logiciel :
-Etre un facteur de réduction deslitset desiélais

-Etre un facteur d’accroissement dejlslitédu produit,
-Permettre d’assurer une maintenance facile eoet,

-Permettre de controler 'avancement d’'un projet.
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Modeles et techniques utilisés par les
methodes objets

 Les methodes de modéelisation ‘classiques’ sordédmsur :
— Un modele de données et un modele des traitermepéses
— Une modeéelisation de flots de données
Insatisfaisantes pour modeliser des systemes objet

 Aucune méthode ne couvre toutes les étapes dudsydéveloppement

o Triple perception du systeme d’information
— Dimensionstatique: objets
— Dimensiondynamique: événements/états
— Dimensionfonctionnelle : flux/processus
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Conception par objets

« Démarche itérative plus que descendanteycle iteratif)
 Grandes étapes
— ldentifier les entités du domaine

. 4 _y
— Structurer le domaine en analysant les proproteses
entités et leurs relations 1

— Identifier les opérations que savent effectuerecagses

V4 o V4 o V4 ﬂ/ L] n
— Décrire précisément ces opérations en les reliaais
messages N

— Décrire le lancement du programme
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Avantages de |la conception objet

o Avantages de l'utilisation de I'approche objet au
niveau conceptuel

— Réductim de la « distance » entre langage utilisateur et
angage conceptuel

— Regroupemerde I'analyse des donnees et des
traitements

— Simplificationdes transformations entre niveau
conceptuel et niveau physique

— Abstractionforte

— Orienteé vers laéutilisation: notion de composants,

modularité, extensibilité, adaptabilité, souplesse
O. El Beqqali 7




Le cycle de vie Objet

(G.L)

Un cycle itéeratif :ce cycle s’appuie sur l'analyse des
risques (adéquat pour la conception objet)

f_:> { Validation des besoins J
e [
vérification sl

FAWEw AW NN K.

]

Implémentation Spécifications
fonctionnelles

Q:]( Conception} [ Analyse }<JJ

-
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Methodes objets (historique)

OOD Object Oriented Design (G. Booch) 1991
HOOD | Hierarchical Object Oriented Design (Delattal& 1993
OOA Object oriented analysis (Schlaer ,Mellor) 1983
OOA/OOD |(Coad & Yourdon) 1991
OMT Object Modeling Technique 1991

OOSE | Object oriented software engineering (JacoBsaln) 1992

OOM Object oriented Merise (Bouzeghoub & Rochfeld) | 1993

Fusion | (Coleman & al.) 1994

Théorie développée par lvar JACOBSON
Reprise par de nombreuses méthodes : OMT, ROOBoRuUBooOCh, ..

Elle repose sur une analysentrée utilisateur pour déterminer les besoins du

systeme
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Historique UML

Définition par une commission de UML 2.0
révision .
Soumission #OMG UML 1.x 1999-2002
UML 1.2 Juin 1998
Standardisation par@MG
ieQi 51 Novembre 1997
Soumls.sm.n a\l OMG /UvML 1.1 Septembre 1997
Soumissiora 'OMG l/J'ML 1.0 Janvier 1997
;ML 0.9 Juin 1996
Méthode unifiée 0.8 Octobre 1995
Booch’'93 OMT-2
Autres méthodes Booch'91 OMT-1 OOSE Partenaires

1997:présentation de UML a 'OMG (Object Management @jpu
UML 1.1 est adopt&http://www.omg.or(
1999 UML 1.3
2004 UML 2.1 (pas encore trés utilisée) O. El Beqqali 10



UML : langage de modélisation
graphique et textuel

e UML unifie

— Les concepts, quels que soient le domaine d’agmit
— Les notations et concepts orientés objet

 UML est indépendant
— Du type du systeme-logiciel, matériel, organisatio
— Du domaine métier : gestion, ingénierie, finance

« UML permet de
— Comprendre et de décrire les besoins,
— Concevoir et construire des solutions,
— Documenter un systeme tout au long du cycle deldppement,

— Communiquer entre les membres de I'équipe detproje
O. El Begqali 11



UML : objectifs

Montrer les limites d’'un systeme et ses fonctiongpalesa
I'aide des cas d’utilisation et des acteurs.

lllustrer les réalisations de Cas d 'Utilisatiohiaade de
diagrammes d’interaction.

Représenter la structure statigue d’'un syst@ntiaide de
diagrammes de classes, associations, contraintes.

Modéeliser la dynamique, le comportement des olaj¢ede de
diagrammes états/transitions.

Réveler 'implantation physique de I'architectuaeec des
diagrammes de composants et de deploiement.

Un langage utilisable par ’'homme et la machine : @rmettre la
genération automatique de code.
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Modélisation en diagrammes

. . ABSTRACTION >
Systéme rée > Modele

« Modele= ensemble d’'éléments de modélisation vus
dans un ensemble de diagrammes

e Diagramme

-Support graphique de modélisation, chaque diagramme
propose un point de vue different

-mise en ceuvre d’un ensemble d’eéléments de vistiahsa
représentant des éléments de modélisation (graphe)
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UML : les diagrammes (1)

 Modeles manipulés au moyen de vues
g rap h Iq U eS 9 d I a.g ram m eaautres nouveaux diagrammes en 2004)

— Diagrammes des cas d’utilisation Fonctions du systeme du
point de vue des utilisateurs

— Diagrammes de séquenceReprésentation temporelle des
objets et de leurs interactions

— Diagrammes de collaboration:Representation spatiale des
objets, des liens et des interactions
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UML : les diagrammes (2)

— Diagrammes declasses Structure statique en terme de classes
et relations qui les lient

— Diagrammes d’objets: Représentation des objets et de leurs
relations (liens)

— Diagrammes d’états-transitions: Comportement d’une classe
en terme d’états, lie au cycle de vie des objets

— Diagrammes d’activités: Représentation du comportement
d’'une opération, d’'un cas d’utilisation, ou d’uropessus
metier en terme d’actions

— Diagrammes de composantsComposants physiques d’'une
application, dependance entre ces composants

— Diagramme de déploiement Déploiement des composants

sur les dispositifs matériels, modes de connexion..
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Classification des diagrammes

L’ensemble des 9 diagrammes peut étre repartesurodis axes de modélisat\

Fonctionnel

Diagramme de cas
d’utilisation

Statique Dynamique
Diagramme d’états
Diagramme d’activités
Diagramme de séquence
Diagramme de collaboration

Diagramme de classes
Diagramme d’objets
Diagramme de composants
Diagramme de déploieme
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Mécanismes de base

eStéréotype: mécanisme permettant de classer les éléments isamitiu
modele en familles< stéreotype>>

guelques stereotypes : << besoin >>, << respaliteab»
Exemple classes Fenétre, IcOne, Bouton
-> valeurs communes (afficher/masquer),

- steréotype <wisuel>>

eContraintes : exprime un lien sémantique entre des éléments diéimo

notation f}

*Note : commentaire rattaché a un diagramme e ﬁ
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Diageamme; e Gas dumlisation
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as d’utilisation : Introduction

e Le concept de cas d’utilisation introduit par lvar
Jacobson dans la methode Object-Oriented
Software Engineering (OOSE).

e Les fonctionnalités du systeme sont décrites
comme un ensemble de cas d’utilisation.

 Chaque cas represente un flot spécifique
d’évéenements vers le systeme.

e La description du cas d'utilisation définit ce qui
arrive dans le systeme lors de sa realisation.
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Cas d'utilisation :
Notation (1)

—

4 o, . . R , )
Entité qui agit sur le systeme; représente ur
ensemble cohéerent de roles qu’un utilisateur

_ peut effectuer. )
Acteur
Use Case '
Q Ensemble cohérent de fonctionnalités fournigs
par le systeme ou un sous-systeme en répofise a
Cas d'utilisation une action de l'utilisateur. Ce ci se traduit par
I'’échange de messages entre le systeme et |les
acteurs.
-
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Elaboration de CU

questions a se poser :

guelles sont les taches de I'acteur ?

guelles informations 'acteur doit-il créer, sagaeder, modifier,
détruire, ou simplement lire ?

I'acteur doit-il informer le systeme de changementternes ?

On s’intéeresse au domaine dwoi faire’, pas ducomment’(sinon
on rentre dans la phase de conception)

on doit rester au niveau de l'interaction actgisté&sme

Frontiere du systéeme

X

Déclenche—- Cas d'utilisation
Acteur

O. El Begqali 22



Casd'utilisation : Démarche

« Recherche des acteurs externes
e Pour chague acteur les cas d'utilisation

 Pour chaque cas d'utilisation :
e rechercher les interactions
* rechercher les objets manipulés

 Faire la maquette de chague cas d'utilisation
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C.U
caracteristigues (1)

Le cas d'utilisation utilise une description tette

Le cas d'utilisation est un cadre pour I'élaboraties
differentes fins possibles pour le cas d'utiligatio

L'analyse est complete lorsque tous les casidatidn sont
étudies
Un cas d'utilisation decrit I'échange standardesaih acteur

externe et un systeme; décrit une famille de sognéroir
plus loin) incluant les cas d 'erreur.

L'acteur est l'initiateur de I'échange, il peueét
e Personne
e équipement

e systeme externe
O. El Begqali 24



Acteur

> Role joué par une personne ou une chose qui interag
avec un systeme
»La méme personne physique peut jouer le role daqults

acteurs
»Plusieurs personnes peuvent jouer le méme role

»Nom de l'acteur = RO0le joué par 'acteur

»Determination des acteurs ==> précision des limitegu
systeme de maniere progressive
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Differentes categories d’'acteurs

s : I
Catégories

Acteurs principaux: personnes utilisant le systeme (a qui va
servir le systeme)
*Acteurs secondairesqui administrent le systeme (parametrent
le systeme en lui fournissant les informations sgakes ou
effectuent des m.a.)).
Fadministrateur est un A.S, le

membre est un A.P.
Types
Matériel externe: dispositifs matériels faisant partie du domaine
de l'application.
Humains : utilisateurs du systeme.
L ogiciels, robots: qui exploitent les donnees du systeme.
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Acteurs et cas d’utilisation

N\
AL I

systeme

acteur
d, | .
- cas d’utilisation

_.-"" Guichetier ]
Note_ e , Opération sur
un guichetier est un emplo&e compte
de la banque jouant un rble P
d'interface entre le systeme

informatique et les clients

quil recoit Q @

Gestionnaire de
préts

X

Lecteur code

Cas d'utilisation: description generique d’'une transaction
complete entre | 'acteur et le systeme (clairerétige).

Remargue pas d 'interactions entre acteurs
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C.U : exemple

Diag. C.U Systeme téléphonique

Acteur

——>

\

Telephone

Appeler
Telephone

i)

Recevoir
A;IOIO9|

" C.U

Opéerateur
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CU
caracteristigues (2)

dentification d'une finalité de l'utilisateur

Jn stimulusde départ

Unepre-conditiondu systeme au déclenchement
Un enchainement d'interactions
Unepost-conditiondu systeme a la fin du cas
d’utilisation

Enchainement d’actions a effectuer

Une fin normaldconditions d’exécution éventuelles)
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Le cas d'utilisation

’ T
Acteur\‘ Acteur

!

Pré-condition
Scénario
Post-condition
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Cas d'utilisation : Exemple (1)

 Nom du cas d'utilisation
Attribution d'une place sur un vol

 Un stimulus de départ Client présente sa
réservation

e Une pre-conditionGuichet ouvert & reservation
sur un vol
« Un enchainement d'interactioflscénarios

« Une post-condition Place affectée au passager
& Fin-réservation g g seqqai



Cas d'utilisation :
Notation (2)

Les relations entre cas d’utilisation :

-Extend
-Include

IncludeI

Extend

4 _ N
Capture comment une ou plusieurs
descriptions d’'un « use case » integrent la
description d'un autre use case.

\ (Equivalent a I'agrégation pour les classesiy plus loin) )

4 : - . , ™
Représente l'insertion d'un « use case » dans

autre use case.Equivalent a la

genéralisation/spécialisation pour les clagses

\_plus loin).

LN

W
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Casd'utilisation
La notation (1

La relation« extend »

* dénote un comportement optionnel,
 Indique gue tous les UC ‘fildiéritent du UC ‘mere’ (UC

pointeé) —
D
N <<extend>>
() - o
\»/ retrait dewses — ™
i 7\\ -
Guichetier e \< <extend>>retralt
N
retrait Dhs
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Casd'utilisation
La notation (2)

La relation« include»indique que le UC pointé par la fleche est une
sous partie de l'autre UC .
mmm=)> ‘factorisation’ des UC dont fesctionnalités servent

frequemment dans des differents UC
(comportement communs a plusieurs UC).

~_ -

. <<include>>,
. Retrait Saisie N°compte

<<Include>>
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Cas d'utilisation et scénarios

scénario 3

\

scénario 1

e Scénario = chemin dans le CU

e Description du CU
— ensemble des scénarii

Cas
d’utilisation

A

(7))

cénario 4

/

— document avec flot d’événements

* du point de vue de l'acteur v

» détaille ce que le systeme doit fournir a 'usiisur quand le CU est
executé

— flot normal des événements (80 %Nominal-
— flots d’événements alternatifs
— flots d’exceptions (quand le CU ne ne terminequasectement)
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CU : scénarios

Exemple: GAB ; ©
O

Client pération sur compte

Description général€.U : ce cas d’utilisation concerne les opérations
gue le client peut réaliser sur son compte suristnlouteur bancaire.

Description des scénarios

Le cas d'utilisation commence quand l'utilisateercennecte. Le systeme
lui propose :
a/ de retirer du liguide
b/ de deposer un cheque

| le client choisit/, le systeme lui propose divers montants. L'utiésat
choisit une somme. Le systeme veérifie que le coraptesuffisamment
approvisionné, et délivre I'argent et un recu. 8ide systeme informe
I'utilisateur de I'échec de I'opération, et lui gkea carte. D

Le cas d'utilisation se termine quand l'utilisateetire sa carte bancaire.
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Cas d'utilisation et interactions

« Une Interaction décrit comment les cas
d’'utilisation (classes, opérations) sont realises
comme interactions dans une « société » d’objets
(communication entre objets )

= deux types de
diagrammes d’interaction
— diagrammes de collaboration

— diagrammes de séquences
O. El Beqqali 37



Cas d'utilisation : scénarios
Exemple

e Nom du cas d'utilisation:

e Le passager présente sa réservation a I'hotesse
e qui lui demande son nom,
* |le passager fournit I'information,

e |le systeme trouve sa réservation he la trouve pas
(autre scénarid)

* le passager accepte la place proposée par larsyste

O. El Beqqali 38



Scénarios - exemples

e Cas d'utilisation :

1/ Acheter un produit

2/ Passer les tourniguets du RER

O. El Begqali 39



Casd'utilisation:
un besoin

Exem F_) e activité commerciale

fl—

Acheteur

Acheter
un
produit

—(1]

Vendeur

Catalogue
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Cas d'utilisation : Le scénario

Exemple Vente

 Le scénario est une application parmi d'autres cas

d'utilisation.

 Pour décrire completement un cas, plusieurs smesaint

necessaires.

* |l apporte une comprehension précise sur une cgimn du

cas d'utilisation

gcénario pour Négocier avec échec\

éénario pour Négocier avec succes

Acheteur demande le prix
Vendeur interroge le catalogue

Acheteur demande le prix

Vendeur donne le prix de base Acheteur s'éton_ne
Acheteur s'étonne Acheteur se plaint
Acheteur se plaint Vendeur fait une proposition

Vendeur fait une proposition

-

Acheteur change de produit

Vendeur interroge le catalogue
Vendeur donne le prix de base

/

Scenario pour Négocier avec\

condition

Acheteur demande le prix
Vendeur interroge le catalogue
Vendeur donne le prix de base
Acheteur s'étonne

/
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Cas d'utilisation : Le scénario

Exemple ‘RER’

e Passer les tourniquets du RER
— Présenter le ticket au tourniquet
— Le tourniguet avale le ticket
— Le tourniquet controle le ticket
— le tourniquet redonne le ticket
— Passer le tourniquet

..... Autres Scénarii....
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Diagrammes de s€quences
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es diagrammes de séqguence (1)

Le diagramme de seguence montre guels sont lesobje
qui participent a I’'exécution du use-case et gseit les
messages gu’'ils échangent : description des iniensc
entre les objets d’un point de vue temporel.

*Chaque bloc ou objet participant dans le processus
représenté par une barre verticale.

. ’'ordre dans lequel apparaissent les barres mpas
d’ |mportance (lisibilité).
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Diagrammes de séquence (2)

* Interactions entre objets selon un point de
vue temporel

— 2 utilisations

e Documentation des cas d’utilisation

— Evénements qui surviennent dans le domaine de
I'application

* Représentation précise des interactions entrésobje
— Echanges de messages

Remargue: possibilité de représentation de la structureatdrole, la création et

la destruction des objets, la recursion, les bram&mts conditionnels.
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Diagrammes de sequence :

exemple : systeme d’appel téléphonique

o Description de scénarios typigues et des

O -
e ( >
/\ Ligne I
téléphonique
. Appelant : Appelé
Message synchrone— .. _ Décroche
{\
Réponse d'un message Tonalité
synchrone "\--Q
Numérotation temps
Indications de sonnerie
< *[pas décroché] Sonnerie= \ 4

Décroche
=
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Diagrammes de seguence

exemple : systeme de gestion de comptes bancaires

: Banque

Comptes:Compte

opération(retrait,montant)

Compte?

compte(noCompte)

[ok=True] impriméASigner

ok := retrait(compte,montant)

[ok=Faux] refus(retraitMax)
< -

- diminuer(montant)
e

E

=

A
|
|
O. El Beqgali 47
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Diagramme de séquence

le suivi des événements (trace event)
Exemplel (Vente)

* Le sulvi d'événements est un diagramme qui prédant
séquence des évenements d'un scenario ainsi qolej¢ts
qui émettent et recoivent les evénements.

 Le temps augmente en partant du haut vers lenfs,
I'espace entre les evénements n'est pas propaetiann

temps.
p ﬂm Acheteur un Vendeur le Catalogue \
demande le prix \[

donne le prix de base interroge

etonnement

\4

se plaindre

A 4

proposition prix
nouveau produit

/
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Diagramnue; 06 collanoration
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Diagrammes de collaboration

— Repreésente les interactions entre objets et oakti
structurelles permettant celles-ci.

— Description:

 Du comportement collectif d'un ensemble d’objets
* Des connexions entre ces objets

 Des messages échangeés par les objets

— Interaction realisée par un groupe d’objets gliaborent en
échangeant des messages

— Temps non representé de maniere impli@gitanérotation
des messages)
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| es Interactions

 Eléments d’'une interaction
— Instances
— liens(support messages)
— messagedeéclenchant les opérations
— rolesjoués par les extrémités de liens

Porte ouvrir()
. :Cabine | \
Cabine +ouvrir() \ _
+fermer() ‘Porte
+état() Interaction entre 2 objets instances

des classe€abineetPorte

Modélisation d’une cabine d’ascenseur qui ‘demande une porte de s’ouvrir
O. El Beqqali 51



Diagrammes de collaboration

Représentation de I'ordre des envois de messaged' @emple
De l'ascenseur :

: Ascenseur
4: déplacer(haut) ‘/ 1: monter()
lC) : Cabine Q@
\' 2: allumer() -Porte.
: Voyant
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%%Cé%équivalence diagrammes de séquence / collaboratio

bouton étage bouton contrbleur ascenseur portes
ascenseur ascenseur ascenseur

Diagramme | user 1
de sequences

__appui bouton étage | |

| allumer )
b déplacer

éteindre

u ouvrir
/ T <7 timer

\ fermer

F5(Rose) -

\ portes ascenseur

5: ouvrir TT 7: fermer

3: déplacer —>

— contrbleur ascenseur
1:Appui bouton étage ascenseur
user Q
: 2: allumer
Diagramme ) bouton étage

de collaboration 6: timer 4: éteindre * Lo FfBeagalrs3-



Paguetagegackage)

regroupement logique d’éléments de diagramme qui
entretiennent entre eux des relations étroites

clarté / partage du travail dans une équipe

un paguetage possede des elements de modélisapent
en importer.

forme generale du systeme : hiérarchie de pageetag
relations de dependances entre paguetagesnporte >>,
<< accede >>)

sous-systemespécifie le comportement collectivement
offert par ses eléements (en terme d’opérations)
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aguetages: un espace de nommage

Client
. * 1 .
Client Société
1 1
concerner acheter
1 *
Commande Produit
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Paquetages : exemple

But : organiser un modele objet

clients Gestion
‘ \\\\\\\—\5 Gestion % c
| ::: ompte
‘\ . | Entreprise

<< accede >> / (from Client)
“‘ /
V / Banque
/-
Reseaux
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Diagramme de Classes
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Diagrammes de classes

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

e Dans UML

— Classes : structures et comportements

— relations : associations, agrégations, dépendances
generalisation/spécialisation, noms de roles

— contraintes
— Indicateurs de multiplicité et de navigation

e Mais : toujours difficile de déterminer les classe

- 1l faut des méthodes

e Modele du domaine stable
* Objets dans les diagrammes de sequence et dbaraiten,
O. El Beqqgali 58



Diagramme d’objets

e Objet : unité atomique formée de 'union d’un état etrd@omportement

« Etat d’'un objet: valeurs instantanées de tous ses attributs(batat objet
a un moment donné est la conséquence des compatepasses).

UneClasse
lﬁ}privé_ - int Voiture de Toto _V\‘;g%su?: Toto
gpublic :
(Rose) Egprotege Couleur = rouge Couleur = rouge
_ Masse = 895 kg Masse = 895 kg
lﬂOF)p“Vee( ) Puissance = 7 CV Puissance = 7 CV
%oppublique()
F¥opprotégée( ) Nom obijet : classe

Visibilite etportée desattributs et desopérations
Public : rélément est visible pour tous les clients aelasse

Protege(protected) I'élément est visible pour les sous-classes dialsse
Prive (private) I'élément est visible pour la classe seule




Diagramme de classes & objets

Voiture Moteur

Diagramme de classes | 1

A

Voiture Moteur

Diagramme d’objet;i

‘Roue ‘Roue ‘Roue ‘Roue

Liensentre objetg relationsentre classes O. El Beqqali 60



Liens et relations

* Possibilité de communication entre objets :

Interactions entre objets (cf. diagrammes)
- relation entre classes

o 3 grands typegoir plus loin)

— Associationq"est produit par", "est affilié a", "se trouve d'est
conduit par"...) : dépendance entre classes, conuatmn entre
objets

EX: « un lecteur lit un livre » (forme verbale)

— Agregation/compositior(“fait partie de") : objets composites /

composants
EX : « un train est composé de wagons »

— Generalisation/specialisation("est une sorte de") : héeritage entre
objets,

Exemple : « un chatst une sorte’animal »
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Assoclations

e Connexion bidirectionnelle entre classes
e Notation generale :

X..y nom association v X..y
Classe 1 — - Classe 2
role 1 role 2
{contrainte}

Nom: forme verbale, sens de lecture avec fleche

Roéles: forme nominale, identification extrémité asstoia
Multiplicité : 1, 0..1, M..N, *, 0..*, 1.*

0..1 patron

dirige 6

Sociéte 0.* T travaille pour 0. | Personne
employeur _ employé
nom emploie v nom
*
employés
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Multiplicité des associations

1 Un et un seu

0.1 Zeroou l

N N (entier naturel)

M.N De Ma N (entiers naturels)
0.* De zéro a plusieurs

1.* De 1 a plusieurs
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Classes-Associations

* Une classe-association est une association gui est

aussl une classe.

* Les classes-associations sont utilisées lors@ue le
associations doivent porter des informations

passer des classes-

|| est toujours possible de se

associations.

Company

Employee

1..*

Job

salary : undefined
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Associations qualifiées (1)

» Restrictions : sélection d’'un sous-ensemble dgg®Qui
participent a I'association a l'aide d’'une clé

A qualificatif B
{L'instance de A, valeur du qualificatif } identifie le sous ensemble des instance de B A

A qualificatif — x B
: {sous-ensemble; Banque centrale
Vv

No banque
Exemple :
. - 1.* Contientu 1  Fichi
— ichier
Repertoire Nom fichier Banque
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Associations gualifiees (2)

PNty

exemple

Contient

Slege

1.1

&sMumero

a.”

ce schéma ne permet pas de dire cjusgue siege a un NUMEro
gui est unigue pour chague avion

Avec attribut qualifiant:!

: Contient Slege
U Murmero I%Humem
1.1 1..1
_ Sieqge
- - Crontient Q}Humem
gee
1.1 4 |®Rangee

« un avion contientin
siegepour un nuMero
donné».

dans un avion, pour une
rangée donnée, il y a 4 sieges.
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L’agréegation

e Association non symeétrique

— Une des extremités joue un role predominant par
rapport a l'autre

Une agrégation

Agrégat <> Elément agrégé

Attache
E-malil <> Fichier
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Composition d’objets

o Cas particulier d’
« Sl destruction obj

agrégationm==)>  contenance [gues
etompose===) destruction desomposants

Fenétre
Exemple
¢ :
Feneéetre
2 1 barre_défilement : ascenseur
barre défilement titre contenu titre : en-téte
' ' contenu : cadre
Ascenseur | En-téte Cadre
1 | , | 1
Bouton Texte
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La composition

o Agrégation forte

e Destruction du composit@ est une partie de y?)
=> Destruction automatique de tous ses composants

Exemple

Livre

‘ {ordered} Page

1

1
Agregation ?
1

Couverture

Composition

1.”*

La contrainte{ ordered }indique que
la collection des pages d’un livre est ordonnee
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L’héritage

 Moyen de réaliser la classification ou
I'organisation en classe2 vocabulaire a réserver

a I'implantation

* Principe de substitution : toutlEss proprietes de
la classe ‘parent’ doivent étre valables pour les
classes ‘enfant’

» Héritages:SImple/ multiple
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Diagramme de classes

Généralisation et spécialisation (1)

, . . Véhicule
o (Genéralisation: . .
Leng::)lipsegrr]tee r_](tj,e«»es i Véhiculeterrestre//{incogn pléte} Vehicule aérien E
E k """"" "" """""" 7‘/ ““““ V\ K
Voiture Camion ,’l Avion Hélico
e Speécialisation pm———
(symétrique généralisation): ﬁ
raffinement de classe |
: s, . super-classe
- par extension de propriétes W 1111 2S00 P
(ajouter un attribut) e N3
- par restriction de domaines | Cotine (disjoing ~ Discréte coUs-classes
de valeurs d’attributs

e e

Variateur Dérailleur Boite dk \itesse
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Généeralisation/spécialisation (2)

e Relation de classification entre un élément
plus général et un elément plus specifique
‘est un’ / ‘est une sorte de’( ‘isa / ‘kind of' )

Exemples (héritage) :

Oeuvre

+titre
i +auteur
Animal / \
A Livre Livre
Chat Chien T
Roman
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Hiérarchies de classes

o Contraintes
{ compléte},
{incomplete},
{disjoint},

o Attributs / opérations
communs sont
montrées au niveau le
plus haut.

Facture

date
adresse
montant

pour

Livraison

imprimer()
expédier()

destination

{complete}

Facture_export

devise_paiement
montant_devise

convertir(devise)

La contrainte {complete} indique que la généraligat est
terminée et qu'il nest plus possible de rajoutdes sous-

classes.

Facture_Maroc

taux_TVA
montant_ttc

calcul_ttc()
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Héritage multiple

Véhicule
Exemple :
Véhicule terrestre Véhicule aquatique
__________________ {diSioint}/f;;\
Automobile Véhicule amphibie Bateau

* Probleme : conflits d’héritage (un attribut vitesmax
enkm/h, enNceuds> qu’hériter ?)

 En geénéral, tres difficile a utiliser : certaiasm@jages
négligent I’'héritage multiple
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Construction du diagrammes
états — transition statecharts (1)

= Attaché a une classe ou a un cas d'utilisatiaigitlprésenter une classe par rapport a ses
états possibles et aux transitions qui le fontésol

Lorsque [événement] => changement d'état
L'action peut étre conditionnelle : [condition] iact

= Un état = image de la conjoncture instantanée des vatmgsttributs d’'un objet
& Présence ou non de ses liens a d’autres objets.

= Une transition représente un changement d'etat ; elle est dédermar un événement.

- Transitions
* peuvent étre automatiques
* peuvent étre conditionnées
- Evenements

+ déclenchent les transitions O. El Beqqali 75



Construction du diagrammes
états — transition Statecharts (2)

Un Statechartest un graphe orienté dont les nceuds sonttdés et les arcs
sont degransitions

® Etat initial

] EVENEMENT_K (attributs) _(
ETAT | J -L ETAT J

@® Etat final

*Entrée : les diagrammes de séquence et les diaggrare classes
*Sortie : les diagrammes états-transitions

Transformation mise en ceuvre

une classe => un diagramme états-transitions
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Statecharts (3)

« Dans un etat, une activité est une opération seéglie qui se termine d'elle-méme au

bout d'un certain temps, ou opération continuedgue indéfiniment deut étre
interrompue par l'arrivée d'un événement).

 Contrble des opérations:
— Uneactivité est une opération qui nécessite un certain teng&dution; elle est
associée a un etat.

— Uneaction est une opération instantanée (ou de durée naifisaiive); elle est
associee a un evenement.

- Actions associées a un état { ETAT )
action d’entrée: exécution instantanée de | 'action lors de I'enttaes I'état. faire : activite_1
|:> entrée / action_2
action de sortie exécution de | ’action au moment de quitter I'état. sortie / action_3
\ événement/ action_4)
actions internes exécution d’une action sévénemensans changer d’état.
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Diagrammes d’états-transitions -

.ncréme/@&rédmp) Systeme Publiphone

erCombiné [P. Roques]

g iece | [ Crédit>=0,5 ]
" Raccroché attente Piéce
raccrocherCombiné ‘

o N Y,

Attente
Numéro

taxer

- :
accrocher Combiné =~ Communic-
ation
\ )

Compaser Numéro

Raccrocher Combiné f

Attente
Validité
Débuter Communication b g
Y
Raccrocher Combiné Atten:]e ‘
Décrochage .
| Numéro Valide O. El Beqqgali 78
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Diagramme d’activités

mEm) On s'intéresse plus aux actions qu'aux étatsfitre 'activité et le fonctionnement
d'une opération d'une classe, par exemple.
Exemple: activité de vente par correspondance (VPC)
Client Société VPC

*Montre le cycle de vie |.--

“ 7

d'une classe donnee. .- | commander
gl |l=#" produit
z A P - ,‘/ gérer w :Commande
*En géneral divise en - { commande ctat = passée
couloirs dactivite -
. ’ ,'/./ expeédier w :Commande
(Swimlanes) 2 produit j etat = envoyée

0 recevoir
7 produit
/

payer
facture
{ encaisser W :Commande

facture j etat = reglée
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Diagramme de composants (1)

 Un diagramme de composant représente les
composants logiciels d’'un systeme

 Diagramme utilisé dans la phase de conception /
realisation : elements physiques constituant leegys
et leurs relations

o Décrivent les élements physiques et leurs relation
dans I'environnement de réalisation sous forme de
modules.

 Modules : toutes sortes d’elements physiquesiérsh

sources/données, executables,bibliotheques)
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Diagramme de composants (2)

Exemple : libGL {v1.2} input .convertrc
library data data
| |

: << link >> Q //\

“bpng << uUses >> << yses >>
library

<< link >>
[ executable
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%% Diagramme de déploiement (1)

Montrent la disposition et |'organisation

physique des différents matériels qui entrent
dans la composition d’un systeme et la
repartition des programmes exeécutables sur

ces materiels.

==) La facon pour déployer les differentes
éléments d’'un systeme
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Diagramme de déploiement (2)

Exemple :

1024 kB /s

:Disque dur
Systeme RAID

:Station
UltraSPARC

‘PC

client ssh

RAM >=1GB

TCP /1P

&
o

‘PC
client telnet
client NFS
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Démarche d’application D'UML

Etape 1: élaboration d'un diagramme de contexte du systémeétudier:
Précision du champ du systeme a étudier

Etape 2: identification et représentation des cas d'utilisdaon :

|dentification des fonctions du systeme

Etape 3: description et représentation des scénarios:

chaquecas d'utilisation se traduit par un certain nontd®ecenarios.

Chaqgue scénario fait I'objet d'une descriptionuelid. Chaque scénario est ensuite
deécrit sous forme graphique a l'aide du diagramenséquencet/oudiagramme
de collaboration.

Etape 4: identification des objets et classes

Etape 5: élaboration du diagramme de classes

Etape 6: élaboration du diagramme état-transition:

pour chaque classe importante c'est a dire predamantérét pour le systeme
a modeliser, un diagramme état-transition est ééabo

Etape 7: consolidation et vérification des modeéles:

Itération des éetapes 3, 4, 5 et 6 => niveau suifisaur la descrlptlon du systeme
. EI Beggali g4



UML & Bases de données (1)

2 approches

-DataModelede Rose (seul ou intégré) _Assistantie création de

outil de développement d'applications et

e ... _ schémas de Bl@Oracle)
de modélisation métier (en plein essor pour

la modeélisation de données).
<<RelationalTable>> e
L, . SALLE e
stéréotype
+Accueille 01 L
A'/'
+AlieuDans 0..*%

<<RelationalTable >>

<<RélationalTable>> 0..* 0..r COURS e anéP ‘E . |<<RelationalTable>>
ETUDIANT _ — EHDEBUT : DATE nseignerar nseigne ENSEIGNANT
+Inscrit +SuiviP ar E¥%DIN : DATE 0..* 0..1
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UML & Bases de données (2)

DataModelede Rose

schéma de BD
géneére a partir
d’'un diagramme de
classes (package)

<<|dentifying>}'

///
-

ﬁ 0.

Client
(from R elationnel)

EEldCli : SMALLINT

EKM atricule : SMALLINT

DateNas: DATE

1

<<Non-lde|ntifying>>

4

irr]

Commande
(from R elationnel)

A

]
1
PlElldCde : SMALLINT ,'

DateCde : DATE

FE'dCli : SMALLINT )
FE M atricule : -

T

)
I
)

1
stéréotype visuel

1]

Personne
(from R elationnel)

PE Matricule : SMALLINT
Nom : VARCHAR (255)
Adresse : VARCHAR(@255)
Téle: VARCHAR (255)

SMALLINT 1 T

<ldentifying>>

T~ <<lIdentifying>>

Fournisseur
(from R elationnel)

[T

PE!dFourn : SMALLINT

Rais_Soc : VARCHAR(255)

EKM atricule : SMALLINT

<<Non-|dentif%/ing>>

Produit
(from R elationnel)

il

PENumProd :

SMALLINT

Désignation :

VARCHAR(255)

<< lIdentifying> >

PrixU : SMALLINT
FE!dFourn : SMALLINT
FE M atricule : SMALLINT

LigneCommande
(from Relationnel)

BEINum Prod : SMALLINT
Euld(:de SSMALLINT
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enerateurs UML -> code

 Differents types :
objet , bases de données

e Automatique ?
— information dans les modeles insuffisante

— parametrage des outils : traduction des assoestio
meéthodes engendrées automatiguement

— degre de traduction déepend du langage cible

 Modele structurel largement traduit
— squelette des classes (a compléter)
— héritage, associations,
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Outils standards

e Rational Rose
— Outil de plus important du marché
— http://www.rational.com (achets par 18m)

 Together
— Outil fortement couplé avec Java
— http://www.togethersoft.com
— Racheté par Borland
« ArgoUML
— Outil Open Source
— http://argouml.tigris.org
e Visio
— Outil non complet de microsoft
— http://www.microsoft.com/office/visio




Traduction en objet (C++)

A
Eleve _ Cours
0..* assiste 0. — _
annee : date -titre : string
#eleves cours -module : string
#ifndef COURS associer(string)
#define COURS _
Hres Eleve #include "Eleve.h"
class Cours { #include « Cours.h"
public: _ _ _
void associer(un_module : string) : void Cours::associer(un_module : string)
void set_titre(const string value) ; { . .
const string get_titre() const ; [* A ECRIRE */
void set_module(const string value) ; }
const string get_module() const ; _ _ _
protected: void Cours::set_titre(const string value)
Eleve* Eleves { titre = value ; }
private: const string Cours::get_titre()
string titre : { return titre ; }
string module : void Cours::set_module(const string value)
) ’ { module = value ; }
Hondif const string Cours::get_ module()

{ return module ; }



Traduction en relationnel

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

CREATE TABLE eleve (
eleve_id NUMBER (5) ,
annee DATE,

PRIMARY KEY (eleve_id)

)

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

)

. 1 poyyan Y0



Nécessité de la rétro-ingénierie
(reverse engineering)

Objectif mE==)Faire évoluer le modéle en méme
temps que I'implantation

Implantation

Modele UML
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Conclusions

 Propriétés dUML
— Unification des concepts de modélisation
— Puissance d’expression
 Nombreux formalismes (issus de methodes existantes
« Meécanismes d’extension inclus (stéréotypes)
— Description par un méta-modésyntaxe et semantique des modeles)

— Compromis formalisation / niveau d’abstraction
(impression qu’UML est une méthode)

« UML est devenu un standard international : adopt@eu partout (universel)
— les modeles sont simples, faciles a lire et a comauer
— difficulté pour des systemes tres complexes, tHmecessité d’outils

« Les outils puissants sont nombre&oée Rhapsody, Select, Objectoring....)
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