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Introduction a UML
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Détails pratiques

* En cas de questions .
didier@iup.univ-evry.fr

e Qu trouver ce cours:
http://Isc.univ-evry.fr/~didier/pedagogie/uml1.pdf
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e 2 Iintervenants :

- Jean-Yves Didier (partie académique),
- Hamid Nait-Bouda (partie professionnelle),

e 4 séances de 4 h chacune :

- Semaines 50, 51, 2 et 3,

- Partie académique : 50, 51 et 2

e Semaines 50 et 51 : cours,
* Semaine 2 : exemple détaille,

- Partie professionnelle : semaine 3
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Pré-requis

* Programmation orientée objets,

- Concepts de POO : héritage, polymorphisme, etc ...
* Programmation systeme,

- Processus concurrents,

e Méthode MERISE,

— Analyse des besoins de ['utilisateur,
- Modeles conceptuels et logiques.

e Grafcets et automates.
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Plan

* Introduction geneéerale,

* Meta-modele UML,

* Notion de vues d'un systeme,
* Diagrammes UML,
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Plan

* Introduction géneérale,

* Meta-modele UML,

* Notion de vues d'un systeme,
* Diagrammes UML,
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Qu'est ce que UML ? 7
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UML signifie Unified Modelling Language,

UML est un langage standard, pour spécifier,
visualiser, concevoir et documenter tous les
aspects d'un systeme d'information,

UML fournit un support de communication : un
langage graphique comportant 13 diagrammes
standards (pour UML 2.0) représentant des
'vues' d'un systeme d'information,

UML permet d'exprimer et d'elaborer des
modeles objet, indépendamment de tout
langage de programmation.
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Pourquoi UML ?

* Les 'lacunes’ de l'approche objet :

- Moins intuitive que I'approche fonctionnelle,
* Comment conduire une analyse ?
* Comment concevoir de maniere pertinente ?
e Comment comparer les solutions éventuelles ?
- L'approche objet nécessite une grande rigueur,

* \Vocabulaire précis : les erreurs creent des ambiguites,

* Comment décrire la structure d'un objet de maniere
pertinente ?

* Necessité d'un outil a dimension methodologique
pour l'approche objet !
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Historique (1/2)

* UML est |la fusion de 3 langages de modéelisation
objet des annees 90 :

- OMT (James Rumbaugh) : vues statiques
dynamiques et fonctionnelles d'un systeme,

- Booch (Grady Booch) : utilisation de 7 diagrammes
pour représenter un systeme oriente objets,

- OOSE (lvar Jacobson) : analyse fondée sur la
description des besoins des utilisateurs (use case),

* 1995 : fusion OMT, Booch (Unified method 0.8),

* 1996 : OOSE est inclus (UML 0.9), nouveaux
acteurs : DEC, HP, Microsoft, Oracle, etc ...
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Historique (2/2)
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e 1997 :

- (Janvier) Soumission de UML 1.0 a 'OMG,
- (novembre) UML 1.1 standardise par 'OMG,

1998 : UML 1.2

- 1999 : UML 1.3
- 2000: UML 1.4
- 2003 : UML 1.5

e Maintenant :

- UML 1.4.2 : standard ISO/IEC 19501:2005,

- L'OMG prépare la specification de UML 2.0.

14/12/06

Introduction a UML

10



.
— Pourquoi utiliser UML ? -~

Sevy UNIVERSITE D'EVRY
VAL D'ESSOMNE

* UML est un langage formel normalisée,
— Gain de precision,
- Gage de stabilite,
— Encourage l'utilisation d'outils.

e UML est un support de communication
performant,

- |l cadre l'analyse,

- |l facilite la compréhension de représentations
abstraites complexes,

- |l est souple et polyvalent.
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UML et I'entreprise

e Sondage en 2004

* 35 représentants de la MOA (Maitrise d'OuvrAge),
* Avril a Juin 2004,
* Une partie concerne UML !
- Résultats :
* UML est utilisé dans 20% des projets,
* UML est préconisé dans 35% des entreprises,

* Son utilisation est laissée a I'appreciation des intervenants
dans 20% d'entre elles.

* Taux de pénétration global en 2005 :

- Estimé a 10% dans l'industrie informatique.
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Plan

* Introduction geneéerale,

* Meta-modele UML,

* Notion de vues d'un systeme,
* Diagrammes UML,
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Le méta-modéle UML -
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* UML : langage permettant de créeer des modeles,
> UML : modélisation des modeles, un méta-modeéle.
e | e méta-modele UML est en 4 couches:

* (M3) metametamodele : (concept de métaclasse)
Définit le langage pour la spécification des metamodeéles,

* (M2) métamodele :|(concept de classe)
Définit le langage pour la spécification des modéles,

* (M1) modele : (classe)
Définit le langage pour les éléments d' un domaine,

* (MO) objets utilisateur : (objet)

Définit les données spécifiques du domaine.

14/12/06 Introduction a UML 14



Organisation du méetamodele
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* Métamodele organise en paquetages :

Eléments comportementaux

Gestion de modéles

Y

/

Fondation

14/12/06
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Organisation du métamodéle ™
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* Métamodele organise en paquetages :

Eléments comportementay

Eléments comportementaux :
- Modélisation des comportements :
- Cas d'utilisation,
- Collaborations,
- Diagrammes d'activites,
- Diagrammes d'état.
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Organisation du méetamodele
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* Métamodele organise en paquetages :

Gestion de modeles :

Définit les modeles, paquetages

et sous-systemes.

Gestion de modéles

V-

/

Fondation
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Organisation du méetamodele
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* Métamodele organise en paquetages :

Fondation :
Infrastructure du langage
qui spécifie les structures
recurrentes des modeles.

Gestion de modéles

/

~N

Fondation

14/12/06
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Le paquetage fondation -
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* Infrastructure du language qui spécifie les structures récurrentes
des modeles.

Noyau é . o . ~—| Mécanismes d'extension

Types de données

14/12/06 Introduction a UML



Le paquetage fondation
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* Infrastructure du langage qui spécifie les structures récurrentes

des modeles.

Noyau :

Définit les concepts abstraits (Elements

| géneralisables, etc ...) et concrets
(Classes, Interfaces, Associations, etc ...)

du metamodele UML.

/

.
~
~

Types de données

ion

14/12/06

Introduction a UML

20



—

UNIVERSITE D'EVRY

VAL D'ESSONMNE

Le paquetage fondation

* Infrastructure du langage qui spécifie les structures récurrentes
des modeles.

Noyau é . o . ~—| Mécanismes d'extension

Meécanismes d'extension :
Définit la maniere de modifier et d'adapter certains

elements spécifiques du modele UML par le biais des
stereotypes, contraintes, valeurs et définitions accolées
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Le paquetage fondation -
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* Infrastructure du langage qui spécifie les structures récurrentes
des modeles.

_ BN

Types de données :
Définit les types elementaires employés par UML :
Entiers, booleens, énumeérations, expressions ...

—

.
~
~

Types de données

14/12/06
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Plan

* Introduction genérale,

* Meta-modele UML,

* Notion de vues d'un systeme,
* Diagrammes UML,
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La notion de 'vues’ >
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* Un systeme d'informations (Sl) peut étre
envisagé suivant plusieurs points de vues :

— Utilisateur final, développeur, ingénieur systeme,
directeurs de projets, etc ...

e UML s'appuie sur le modele 4+1 vues :

- [Kruchten — IEEE Software 95]

- L'Idée est d'organiser la description d'une architecture
ogicielle en utilisant plusieurs vues concurrentes,
chacune s'interessant a un aspect particulier du
probleme.

14/12/06 Introduction a UML 24



Le modele 4+1 vue
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Vue logique

Vue d'implementation

Vue des cas d'utilisation

Vue des processus

Vue de deploiement

14/12/06
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Le modele 4+1 vue

—
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Vue logique

Vue d'implementation

Vue des cas d'utilisation :
Description du systeme 'vue' par les

Vue des pr{i acteurs du systeme,

Définit les besoins des utilisateurs,
Unifie les 4 autres vues pour répondre
aux besoins des utilisateurs.

14/12/06
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Le modele 4+1 vue

—
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Vue logique

Vue d'implementation

-

—

Vue logique :

Vu

Interagissent ,

Categorise ces elements.

Modélise les mécanismes principaux du systeme,
Se concentre sur l'abstraction et I'encapsulation,
I-ldentifie les eléments du domaine et comment ils

14/12/06
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Le modele 4+1 vue
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Vue des processus :

Importante dans les systemes multi-taches
ou distribués (ex architecture client/serveur)
- décompose le systeme en processus,

- decrit les interactions entre processus,

- resout les problemes de synchronisation.

\

_—

Vue des processus

Vue de deploiement

14/12/06
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Le modele 4+1 vue
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Vue de déploiement :

Décrit les ressources materielles et la repartition
du logiciel dans ces ressources :

- disposition et nature des materiels,

- repartition du logiciel sur les noeuds,

- exigences en termes de performances.

tion

N~ -

Vue des processus

Vue de deploiement
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Le modele 4+1 vue

—
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Vue logique

Vue d'implementation

_—

—n

Vue d'implémentation :

Appelée aussi "vue de realisation”,

- affecte les élements de modéelisation dans les modules,
- décrit I'organisation des composants,

- donne les contraintes de developpement,

- organise les composants en sous-systemes.

14/12/06
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Plan

* Introduction geneéerale,

* Meta-modele UML,

* Notion de vues d'un systeme,
* Diagrammes UML,
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Modéliser avec UML -
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UML définit un modele a I'aide de diagrammes,

Un diagramme = une representation graphique
d'un aspect du Sl,

Jn diagramme = une structure précise,

Un diagramme = une semantique precise,

Combinés, ces diagrammes donnent une vue
globale du systeme selon le modele 4+1 vues et
selon les aspects statigues et dynamiques du
modele.

14/12/06
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Caractéristiques des |

diagrammes e

* Supportent ['abstraction :

- Niveau de détail => niveau d'abstraction,

e Structure et notation normalisée,

* Diagrammes = graphiques !
- |l existe des outils pour les dessiner et les gérer,

- Ces outils permettent egalement, dans une certaine
mesure, de generer du code a partir des diagrammes

14/12/06 Introduction a UML
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Diagrammes UML
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Diagramme

Diagramme
de structure

Diagramme
de comportement

Diagramme
de classes

Diagramme
de composants

Diagramme
d'objets

Diagramme
de structures
composites

Diagramme
de déploiement

Diagramme
des paquetages

UML 1.4.2

UML 2.0

14/12/06
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Diagrammes UML
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Diagramme
UML 1.4.2
UML 2.0
| |
Diagramme Diagramme
de structure de comportement
| | | |
Diagramme Diagramme Dlzgramme Diagramme
Py .- : e cas e I
d'activite d'interaction et e d'états-transitions
d'utilisation
| | = |
Diagramme Diagramme de Diagramme .!agram“f‘e
/ .. d'interaction
de séquence communication de temps globale

14/12/06
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Introduction générale,
Meta-modele UML,

Notion de vues d'un systeme,
Diagrammes UML,

* Diagramme des cas d'utilisation,
* Diagramme des paquetages,

* Diagramme de classes,

* Diagramme d'objets,

* Diagramme d'activites,

* Diagramme d'états-transitions,

14/12/06
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Diagrammes UML

—
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Diagramme

UML 1.4.2
UML 2.0
| |
Diagramme Diagramme
de structure de comportement
|
| | |
Diagramme Diagramme Diagramme
d'activité d'interaction d'états-transitions
| | = |
Diagramme Diagramme de Diagramme .!agramme
/ .. d'interaction
de séquence communication de temps globale
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Le modéle des cas |

d'utilisation g
]

Solution repréesentant le modele conceptuel :

 Specifie les concepts utilisés pour definir les
fonctionnalites d'une entite telle qu'un systeme,

e Définit le comportement d'une entitée comme un
systeme ou un sous-systeme sans specifier sa
structure interne,

* Focalisé sur l'objectif des fonctionnalités et limité
aux preoccupations "réelles"” des utilisateurs,

e Structure les besoins des utilisateurs et les
objectifs correspondant du systeme,

14/12/06 Introduction a UML
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Le modéle des cas |

d'utilisation oo
]

Conséquences :

* |dentifie les utilisateurs (les acteurs) du systeme
et leur interaction avec ce dernier,

* Classe les acteurs et structurent les objectifs du
systeme,
* Sert de base a la tracabilité des exigences d'un

systeme dans un processus de developpement
integrant UML.

Les besoins de l'utilisateur et les objectifs du
systeme sont la préoccupation majeure !!

14/12/06 Introduction a UML
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Eléments du diagramme de

cas d'utilisation e

* Diagramme composé de six elements :

- Systeme : fixe les limites du systeme entre les
acteurs (externes) et les fonctions (internes),

— Acteur : rOle joué par quelque chose qui intervient
dans le fonctionnement du systeme. llya 4
categories d'acteurs :

* |es acteurs principaux (ex: usager, client, etc),

* |es acteurs secondaires (ex: opérateur de maintenance,
administrateur, etc),

* e matériel externe (ex: capteur, imprimante, etc),
* Les autres systemes (ex: serveur, etc),

14/12/06 Introduction a UML 40
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Eléments du diagramme de

cas d'utilisation ™

- Cas d'utilisation : identifie une fonction clé du
systeme. Ce dernier doit pouvoir I'accomplir,

- Dépendance : identifie une relation de
communication entre deux cas d'utilisation,

— Généralisation : définit une relation entre 2 acteurs
ou 2 cas d'utilisations lorsque l'un d'entre eux herite
de 'autre,

- Association : identifie une interaction entre les
acteurs et les cas d'utilisation. Elle doit étre expliquée
dans wune description narrative qui fournit un
ensemble de scénarios. Ces derniers jouent le rble de
test lors de I'évaluation de l'analyse, la conception et
I'evaluation du cas d'utilisation.

14/12/06
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Notations du diagramme de B2

Acteur

§/

o | Généralisation

O (O

Association

Déependance

cas d'utilisation el
Systéme Cas d'utilisation
\

14/12/06
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Le systéme de cas |

d'utilisation e

* Le systeme fournit un contexte dans lequel et
autour duquel les élements qui interviennent
dans la construction du systeme sont places,

* |'interface du systeme est ici importante, non la
maniere dont ce dernier est ensuite implemente,

e Les interfaces sont les canaux de communication
entre les acteurs du systeme et les élements du
systeme lui-méme : les cas d'utilisation,

* Parfois, le systeme n'est pas représente dans les
diagrammes de cas d'utilisation.

14/12/06 Introduction a UML

43



® = Les acteurs du cas 5
Evry d v uti I isati O n UMTER.%:.T.F.P;W“"

* Ce sont des personnes ou de systemes,

* Plus exactement, il s'agit de roles joués par une
entité externe en relation avec le systeme.

* | es icOnes employeées varient :

<<acteur>> <<acteur>>
Systeme RH Imprimante
Personne Systeme Materiel

14/12/06 Introduction a UML 44



Les cas d'utilisation >
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* Fonctions que le systeme doit accomplir,
* Syntagme verbal exprimant le but a accomplir,

- Par exemple :

* "Déposer de l'argent”,
» "Retirer de l'argent”,
* "Mettre a jour le compte”,

e Cas d'utilisation : seulement les fonctions visibles
du systeme (cad percues par les acteurs).
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Les associations

e Relie un acteur a un cas d'utilisation,

* Indique que l'acteur communique avec le cas
d'utilisation,

e C'est une association bidirectionnelle,

_'acteur accede au cas d'utilisation,
_e cas d'utilisation fournit des fonctionnalités a

'‘acteur.

14/12/06
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Les stéréotypes et les |

dependances oo

e Stéreotypes : notes <<stéréotype>>,

- Etendent UML sans le modifier,

- Qualificateurs des élements d'un modele,

— Donnent plus d'information,

- N'agissent pas sur I'implémentation des élements.
* Stéreotype <<include>>

- Indique qu'un cas d'utilisation delegue une tache a un
autre : déependance forte !

14/12/06 Introduction a UML
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- Les stéréotypes et les |
dépendances o e

o Stéreotype <<extend>>,

- Indique qu'un cas pourrait avoir besoin d'un autre,
- Dépendance faible car conditionnelle,

- Le sens de la fleche est inverse par rapport au
stéreotype <<include>>,

- Indique que le cas source étends les objectifs du cas
destination,

<< >>
n extend

Payer u Rendre la
café monnaie
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La géneéralisation

Notion d'heritage appliguée aux cas d'utilisation,
Appele aussi relation "est un”,
Ligne pleine terminee par un triangle vide,

Le triangle est toujours du co6te de l'origine de
I'neritage.

Payer une
boisson

Payer un
café

14/12/06
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¥  Construction du diagramme
des cas d'utilisation il

v

1.Définition du contexte,

2.ldentification des acteurs,

3.ldentification des cas d'utilisation,

4.Définition des associations entre cas et acteurs,
5.Trouver les améeéliorations possibles,
6.Evaluation des déependances <<include>>,

[ .Evaluation des dependances <<extend>>,
8.Trouver les opportunités de géneralisation.
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La description narrative -

UNIVERSITE D'EVRY
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* Elle accompagne le modele des cas d'utilisation.

* Plusieurs methodologies existent pour creer la
description narrative,

* Les élements communs sont les suivants :
- Présupposeés,
- Preconditions,
- Démarrage,
- Processus ou dialogue,
- Arrét,
- Postconditions

14/12/06 Introduction a UML
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» Eléments de la description 59
Evry n arrative UNIVERSITE DEVRY

* Presupposes:

- Etat du systéme requis par le cas d'utilisation pour
permettre son application,

e Preconditions :

- Tests preliminaires effectués par le cas d'utilisation
avant son démarrage,

* Demarrage :
- Recenser les actions lancant le cas d'utilisation,

- Tous les acteurs ne démarrent pas necessairement le
cas d'utilisation de la méme maniere !
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» Eléments de la description 59
Evry n arrative UNIVERSITE DEVRY

* Dialogue :

— Description pas a pas de la conversation entre le cas
d'utilisation et I'acteur,

— Cette séquence est souvent modélisée a l'aide d'un
diagramme d'activite,

- Permet de decouvrir les etapes nécessaires ainsi que
les variantes de dialogue.

* Arrét :
- Conditions d'arrét (arrét normal, erreurs, etc ...)
* Postconditions :

- Etat dans lequel le systeme se trouve a l'arrét du cas.
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- Les scénarios de cas
Evry d v uti I isati O n UMTER.%:.T.F.P;W“"

e Completent I'étude des cas d'utilisation,
* Un scénario : un deroulement possible du cas,

* Plusieurs scenarios pour un cas d'utilisation,

* |dentifieés a partir d'un description narrative ou a
partir d'un diagramme d'activité decrivant le cas,

* Les scenarios aident a construire les plans de
test des cas d'utilisation,

e | ors de leur identification, éviter les redondances

- Décomposer en chemin indépendants.
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Diagrammes UML

UNIVERSITE D'EVRY
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Diagramme

Diagramme
de structure

Diagramme
de comportement

Diagramme
de classes

Diagramme
de composants

Diagramme
d'objets

Diagramme
de structures
composites

Diagramme
de déploiement

UML 1.4.2

UML 2.0
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=  Les paquetages (packages)

Evry

* Eléments d'organisation du modéle,

* Regroupent les eléments de modélisation suivant
des criteres logiques,

* Encapsulent les élements de modélisation,

e Structurent un systeme en catégories et sous-
systemes,

 Constituant de base d'une architecture,
* Bon niveau de granularité pour la réutilisation,
e Sont aussi des espaces de noms.

14/12/06 Introduction a UML
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Le diagramme de paquetage ™=

UNIVERSITE D'EVRY
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* N'apparait pas dans UML 1.4.2,

- Pourtant les paquetages sont déefinis et utilisés !
- Déja representeés en pratique,
- UML 2.0 les introduit de maniere cadrée et structuree.

e Eléments constitutifs :
- Paquetages,

- Dépendances, et déependances stéréeotypées :

* Fusions (PackageMerge),
* I[mports (Packagelmport).

14/12/06 Introduction a UML
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Relations entre paquetages

—
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* Représentation d'un pagquetage :

Nom_paquetage

 Dépendance :

Types

Types

Integ_]er

Time

Maths

N

Integer

Time

Calcul matriciel
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=—  Relations entre paquetages -
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* Fusion de paquetages

- Le contenu des deux paguetages est combine,

- Deux définitions differentes d'un méme concept
représentant deux aspects differents,

- Il s'agit d'un mecanisme d'extension,

<<merge>>
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Relations entre paquetages =
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* Import de paquetages :
- Import des eléments du paquetage dans l'espace de
nommage du paquetage de destination,
— Import public ou prive :
e Stéréotype <<import>> pour import public,
» Stéréotype <<access>> pour import prive,

<<import>>
Std Vector
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Diagrammes UML
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Diagramme

Diagramme
de structure

Diagramme
de comportement

Diagramme
de composants

Diagramme
d'objets

Diagramme
de structures
composites

Diagramme
de déploiement

Diagramme
des paquetages

UML 1.4.2

UML 2.0
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—_— Diagramme de classes

Evry

* e plus connus des diagrammes de conception
orientee objets,

— Utilisé ulterieurement pour la generation automatique
de code,

- Important pour le developpement,

* Représente les classes, leur composants et la
facon dont ces classes sont reliees,

* Une classe : définition d'un type d'objet
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* Classe : type abstrait caractéerise par des
proprietes (membres) :
— Atftributs : donneées,

- Opérations : (méthodes) traitements appliqués sur les
données.

* Représentation : Classe
Classe Liste Attributs
/ / Liste Opérations|
Classe non Classe
documentée documenteée
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Attributs d'une classe
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e Attribut = nom + type,
* Visibilite :
- Public (+) :
* acces possible par n'importe qui,
- Private (-) :
* acces de l'intérieur de I'objet,
- Protected (#) :
* acces possible pour un objet d'une sous-classe,
- Package (~) :

* acces pour les objets appartenant au méme package

14/12/06 Introduction a UML

64



]
Attributs d'une classe ol
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e Attribut derive (/) :
- Valeur calculée a partir d'autres attributs,
* Contraintes ({...}):

- Régles necessaires pour garantir l'integrite de
I'attribut,

e Attribut de classe (souligne),

* Un attribut a un nom unique dans une classe,
* Représentation :

visibilite/nom: type = valeur par défaut {contraintes}
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¥ _~ Creation d'une speécification
=y d'attribut UNIVERSITE DEVRY

v

1.Créer l'attribut,
matiere
2.Ajouter le type de données,
matiere: caracteres
3.Ajouter la valeur par défaut eventuelle,
matiere: caracteres = IN91
4.Indiquer les contraintes,
matiere: caracteres = IN91 {4 a &5 caracteres}
5.Ajouter la visibllité,

-matiere: caracteres = IN91 {4 a 5 caracteres}
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Opérations d'un classe

* Opérations : Nom + arguments + valeur retour,

* Notations communes avec les attributs,
- Visibilité (+ - # ~),
- Contraintes ({...}),
— Opeération de classe (soulignee),

* Représentation :

visibilité nomQOperation(nomArgument: type
{contraintes},... ): type valeur retour {contraintes}

14/12/06 Introduction a UML 67



Création d'une spécification 53

.-;_.;:_.;_E-;r :W_ d ] O p é r ati o n Uhﬂ:Euﬂu?:Tf. E};rn.-m.

1.Nommer l'opération,
div_entiere
2.Définir les arguments,
div_entiere (num: entier, den: entier)
3.Définir le type de la valeur de retour,
div_entiere (num: entier, den: entier): entier
4 .Identifier et écrire les contraintes,
div_entiere (num: entier, den: entier {# 0}): entier
5.Indiquer la visibilité de l'opération,

+div_entiere (num: entier, den: entier {# 0}): entier
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Représentation complete
d'une classe
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Fraction

- numerateur : int=0

- dénominateur : int = 1{!1=0}
- /quotientEntier : int =0

+ getNumerateur() : int

+ setNumerateur(numerateur : int = 0) : void
- int
+ setDenominateur(denominateur : int = 1 {I=0} ) : void

+ getDenominateur()

+ getQuotientEntier()

- Int
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Associations de classes
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* Decrite par un verbe ou un syntagme verbal,

e Nécessite 4 éléments :

_es classes participantes,

_'association représentee par une ligne,

_e nom de l'association,

_a direction de lecture.

Personne

Posséde »

Voiture
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Associations de classes

* |es cardinalites (multiplicities):

— Affectées a chacune des classes participant a
I'association,

- Exprimées de differentes manieres :

Minimum.. Maximum

vall,val2,val3
- Indications inversees par rapport a la notation
Merise !
Possede » )
Personne T . Voiture
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Associations de classes
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e Associations n-aires :

- Relient plus de 2 classes,

— Sont peu utilisées en raison de leur complexite,

- Souvent promues au rang de classe d'association,

1.”

Professeur

Etudiant

1

Salle
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Associations de classes
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e Utilisation des roles :

- Permet de qualifier au mieux la relation,

- Les rOles engendrent du code pour permettre la

différenciation

Participe a »
I
Tuteur
: Participe a »
Personne
I Expert
Eléve e
. Participe a »

Projet M1
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Associations de classes
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e Contraintes d'association :

— Notées entre accolades :

Personne

Posséde »

{ a un permis
de conduire }

1.1

0.*

e | es classes d'associations :

Client

Commande »

Voiture

0..*

| 0.*
|

Commande

Produit
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Associations de classes
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e Associations réflexives :

- S'applique a des objets d'une méme classe,

- Peut s'exprimer a l'aide de rbles ou d'un syntagme

verbal,

0..1

Etudiant

Encadre »

0..*

0T Eudiant
Chargé de TD 0.*

Etudiant 1er et 2™ cycle
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Association de classes

e Associations qualifiees :

- Fonctions similaires a celles des index,

- Un objet utilise le qualificateur pour accéder a l'autre
type d'objet qualifie,

- Le qualificateur est generalement un nom d'attribut de
I'autre classe.

) Passe » )
Etudiant Partiel

1.* 1.%

Partiel

. . Passe » . .
Etudiant matiere: caracteres -matiere: caracteres

0..1

1.*
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Agrégations de classes
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* |'Agregation est un type d'association,

* |Les objets impliqués sont assembles ou
configurés pour creer de nouveaux objets,

- |l s'agit d'une entité unique,

- Le contrOle est assure par un des objets,

- L'intéegrité de la configuration est protegée
* Representation : un losange vide

— Les roles et les contraintes sont conservées

Etudiant

Membre

1.*

. *<>| Groupe TD
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= Compositions de classes

Evry

* Forme d'agregation :
- Chaque partie n'est membre que d'un agregat,

- La suppression de I'objet maitre entraine la
suppression des autres parties de l'agregat

* Representation : un losange rempli

Chapitre - ‘I Livre
1. 1.1
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Généralisation

* | a genéralisation est aussi appelée heritage,
* | a genéralisation n'est pas une association,

* Elle lie les classes lorsqu'une classe contient un
sous-ensemble d'elément nécessaire a une
a utre . Language programmation

N

Language objet Language procédural

I

C

Java Smalltalk C++
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Généralisation : définitions -
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* Superclasse : classe dont on hérite,

* Sous-classe : classe qui hérite d'une
superclasse,

* Classe abstraite : classe contenant une interface
mais ne pouvant s'instancier,

e Classe concrete : classe contenant une
Implémentation,

* Discriminant : attribut ou regle decrivant la fagon
dont est identifié I'ensemble des sous-classes
d'une superclasse.
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Généralisation et discriminant
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e Notation des discriminants :

— Place sur la ligne reliant les sous-classes a leur

superclasse
Arbre
‘ A
especes
Pommier Chéne Sapin
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—_— Diagramme de classes

Evry

* e diagramme de classes : un role central au
niveau du développement. |l est épaulé par les
autres diagrammes :

— Les cas d'utilisation aident a déeterminer les classes,

- Les diagrammes de sequence et de collaborations
aident a déterminer les interfaces des objets,

- Le diagramme d'activite décrit le comportement
iInterne des objets et I'enchainement des opeérations.

* Ce diagramme est testé a I'aide du diagramme
des objets.
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Diagrammes UML
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Diagramme

Diagramme
de structure

Diagramme
de comportement

Diagramme
de classes

Diagramme
de composants

Diagramme
de structures
composites

Diagramme
de déploiement

Diagramme
des paquetages

UML 1.4.2

UML 2.0
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— Diagramme d'objets -y
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e Qutil de recherche et de tests :

— Aide a la conceptualisation par le biais d'exemples,

- Aide a tester le modele donné par le diagramme des
classes.

 Diagramme de classes : regles définissant les
relations entre les classes,

* Diagramme des objets : faits tangibles et reels.

- Objets : instances de classes,
- Sont utilisés pour monter un contexte particulier,
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Diagramme d'objets
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e Deux éléments :

- Les objets (instances de classes),

- Les liens (relations semantiques) entre ces objets.
* Représentations d'une instance :

- Nom : identifiant: classe,

- 2 compartiments seulement : nom et attributs

- Molécule

Eau: Molécule

Eau: Molécule

-MasseMolaire: entier = 18
-Densité: float = 1
-Formule: caracteres = H20
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Diagramme d'objets

—
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* Représentation des liens :

_es cardinalités "éclatent",

_es liens sont de un a un,

_es roles peuvent étre utilises,

_es liens peuvent étre nommeés

Contient »

Eau: Molécule

Hydrogene: Atome

Hydrogéne: Atome

Oxygéne: Atome
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Diagrammes UML
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Diagramme

UML 1.4.2
UML 2.0
| |
Diagramme Diagramme
de structure de comportement
| | |
Diagramme Dlzgramme Diagramme
.- : e cas "z I
d'interaction oetts ek d'etats-transitions
d'utilisation
| | = |
Diagramme Diagramme de Diagramme .!agramme
/ .. d'interaction
de séquence communication de temps globale
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Diagramme d'activité -
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* Représentation graphique du comportement
d'une méthode ou du déroulement d'un cas
d'utilisation :

- Le diagramme d'activités est une variante du
diagramme état-transitions,

* Une activite :

- representation d'execution d'un mecanisme, une liste
d'étapes se deroulant de maniere séquentielle,

* Passage d'une activite a une autre : transition,

— Transitions declencheées par la fin d'une activite et
provoquent le déebut d'une autre,
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Activités et transitions

* Début et fin :
- Point de départ: @——=

- Point d'arrivee (peuvent étre multiples) :

* Notation simple :

Transition

( Activité ) H >(Autre Activité)

 Condition surveillée :
Compilerun \ [Compilation réussie] ><Exécuter Ie)

programme _/ programme
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Structures de décision

* Représentent des alternatives :

— La decision est representée par un losange,
- Les transitions issues du losange sont conditionnelles

et exclusives Q

[Moyenne < 10] [Moyenne >= 10]
g \

asser a l'année
Redoubler .
suivante

- Points de convergence

><> -
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Parallélisme

* Possibilitée de modeliser plusieurs processus
fonctionnant en parallele (processus

concurrents),
]
V V V V
Fourches (fork) Synchronisation
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Parallélisme

* |es fourches et synchronisations sont aussi
appeléee "barres de synchronisation”,

* Une fourche declenche l'exécution en parallele,

- Les transitions sortantes ont lieu en méme temps,

* La synchronisation attend que toutes les
branches paralleles se soient executees,

- La transition sortante n'est franchie que si les
transitions entrantes sont realisees.
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Diagramme d'activites

—
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* Cycle de déeve

loppement

ecrire programme

¢

\/

\/

prendre un cafe

compiler programme

modifier programme

|

[compilation reussie]

executer programme

.

[compilation echouee]
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Diagrammes UML
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Diagramme

Diagramme
de structure

UML 1.4.2

UML 2.0

Diagramme
de comportement

|

Di : Diagramme
lagramme Diagramme d
D e L, ’ . e cas
d'activite d'interaction oetts ek
d'utilisation
| | = |
Diagramme Diagramme de Diagramme .!agramme
/ S, d'interaction
de séquence communication de temps globale
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= Djagramme d'état-transitions
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* VVu precedemment : le diagramme d'activites est
une variante du diagramme d'etat-transition,

* Decrit la vie d'un objet, son etat interne,

* |dentifie les évenements internes et externes qui
modifient I'eétat de I'objet.
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= Diagramme d'états-transitions "
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* Représente des automates d'états finis,

- Représentation etats/transitions,

 Un état se caractérise par sa durée et sa
stabilite,

e Transition :

- passage instantané d'un état a un autre,
— declenchée par un évenement,
— peut étre conditionnelle,
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Diagramme d'états-transitions
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* Notations communes avec le diagramme
d'activites :
- Début et fin,
— Notation eéquivalente entre état et activité,
— Transition conditionnelle,
- Les barres de synchronisation.
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= Diagramme d'états-transitions "
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* Super-état :
- Elément de structuration,
- Englobe d'autres états et transitions,

* Historique :

- Mémorise le dernier sous-état actif d'un super-état
pour y revenir ultérieurement,

®

— Notation :
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Diagramme d'états-transitions ==

UM‘LER‘-}ITF D HR\
Aprés [2 min) / !

( attente ) >®( lustrage )\

ll\ Arrét d'urgence Aprés [2 min)

V

( lavage )
\ Aprés 4min)/

( sechage >@

Arrét d'urgence
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Diagramme d'états-transitions ==
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* |es souches simplifient le diagramme :

®

Apres FZ min)

( attente )
A

‘ Arrét d'urgence

V
( séchage . ' >@
Arrét d'urgence
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Actions attachées

* Une action peut étre associée a I'évenement qui
déclenche une transition,

e | a transition entraine I'exécution de l'action
specifiee sur I'objet,

* Une action correspond a une operation
disponible dans l'objet dont on représente les
états,

* | es actions peuvent étre documentees
directement a l'intérieur d'un état,

14/12/06 Introduction a UML 101



Actions dans un état ol
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* Des champs sont définis pour décrire les actions
dans un état :

- entry/action . a l'entrée

- exit/action . a la sortie

- on evenement/action : sur un évenement,
— do/action . exécutée dans l'état

(" Saisie mot de passe )

entry/ne plus afficher entrées clavier
exit/réafficher entrées clavier

on aide/afficher 'aide

\do/gérer les saisies de l'utilisateur )
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Etats concurrents
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* Notation simple : barre de synchronisation,

Actiondébutp———Kp~ — =— = = = —_— —_— _——_— - Action fin

N Test2.1 —se Testz.z}j/

* Notation complexe :

\
4[ Test 1.1 f——=f Test 1.2 }\
.

- S'effectue sur les transitions a I'aide du mot cle "in",

- Spécifie I'état dans lequel se doit trouver l'autre
automate pour activer la transition.
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Ressources sur UML
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- Site officiel d'UML :
* http://www.uml.org/
- Site francais sur UML (plus vieux) :
* http://uml.free.fr/
- Site d'IBM sur UML :
* http://www.ibm.com/software/rational/umi/
- Site officiel de 'OMG :
* http://www.omg.org/
- Sondage :

* http://www.volle.com/travaux/gtmodelisation5.htm
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Logiciels de modélisation 5
' Bevy UML UMTER.%:.T.F.P;W“"

* Logiciels libres :
- Umbrello : http://uml.sourceforge.net/

- ArgoUML : http://argouml.tigris.org/
- BoUML  : http://bouml.free.fr/

* | ogiciels proprietaires
- Poseidon : http://www.gentleware.com/

- Rational rose : http://www.rational.com/
- Together : http://www.borland.com/
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