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Problemes du développement de logiciels

» Gestion de la maintenance

* Maitrise de la complexité

* Assurer la qualité et la sécurité
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T Problémes du développement de logiciels

T—Gestion de la maintenance

* Maintenance évolutive
« Maintenance adaptative
« Maintenance curative

|

Probléme de la réutilisation
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Gestion de la maintenance

Un peu d’histoire

Problemes du développement de logiciels

Programmation linéaire

notesEleve : ensemble de notes;

instruction 1;
instruction i;

instruction n.
fin.

BTD/UML-DL

on peut réutiliser les
mémes instructions

plusieurs fois dans la
méme application

Programmation procédurale

v
=
Y
o)
(o)
;. fonction1
fonction:
.- g somme : entier naturel; v
(@) 5 moyenne : réel; : fonction2
S o Lire (ensemble de 10 notes); ¥ v
< g pour chaque note de I'ensemble faire . fonction3
O o somme = somme + note en cours; '!
fin boucle;
T 2 ; -
= [ moyenne = somme / 10;
E i) afficherSurEcran( moyenne ); "
2 0>-’ Flux Flux M
a2 de controle de contrdle
(@] , - , .
@ Structure d'un programme linéaire Structure d’'un programme procédural
-o——- début variable f1_i ;
D variable 1; Fonction 1 )
N variable 2; instruction f1_k;
= variable n; Intérét : variable f2_i ;
=)

instruction f2_k;
variable pp_i;

instruction pp_i;
f1;

f2;
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Gestion de la maintenance

Un peu d’histoire

Problemes du développement de logiciels

Module 1 Module 2

Programmation modulaire - version 1

Module 3

variable m1f1_i ; variable m2f1_i ;

\.r.|sllucl\c|n mifl_k; instruction m2f1_k;

variable m1f2_i ; 1 variable m2f2_i ;
instruction m1f2_k; | instruction m2f2_k;

variable m1fl_i ;
instruction m1f1_k;
variable m2f2_i ;

variable m3f3_i ;
instruction m1f2_k;

Application

variable ppfL_i;

Bertrand DAVID :

instruction f2_k;

variable pp_i;
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instruction pp_i;
ppil;

12;

variable m3f3_i ;
instruction m1f2_k;

Intérét :
on peut réutiliser les
mémes fonctions dans

mafL;
m2f2;

BTD/UML-DL

différentes applications
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ST problémes du développement de logiciels

Gestion de la maintenance

Un peu d’histoire

Programmation modulaire - version 2

é dlﬂtagzi?e Décrit comment appeler une fonction
; MODULE (ce qu’on peut faire)

<

0 Implémentation ———— -

o du Module Réalise (implémente) la fonction

s (comment c'est fait)

=

S

[<b)

m

: « voit » l'interface

: récupere le code exploitable (non lisible)
Application

UML et le Développement de Logiciels

Intérét :

* on peut modifier le « comment »
sans perturber le « client »

* on peut « cacher » le code

BTD/UML-DL

STl problémes du développement de logiciels

Maitrise de la complexité

Pour maitriser la complexité il faut :

« Faire une abstraction des éléments significatifs
du probleme

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

* Réduire la complexité

BTD/UML-DL
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Problemes du développement de logiciels

T— Maitrise de la complexité
T— L’abstraction
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Probleme

l Processus d’abstraction

o

Logiciel

’ Données ‘ ’ Traitements ‘

CENTRALE
LY ON
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Problemes du développement de logiciels
T— Maitrise de la complexité
T— L’abstraction : représentation des données
1 1 1 |
1 1 1 1 >
Types Collections ‘ ’ Structures Types
de base abstraits
de données
entiers, Tableaux Eleve = type Formaliser la fagon
réels, d'entiers, début dont on
booléens, de réels, nom : chaine applique les
caractéres,  de booléens, prénom : chaine fonctions
_chalnes, de caracteres, année : 1..3 aux types de
intervalles de chaines, notes : collection données
fin type
10
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Problemes du développement de logiciels

Réduire la complexité

T— Maitrise de la complexité

Décomposition fonctionnelle

Fonction
principale

Sous-Fonction
niveau 1

Bertrand DAVID :
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Sous-Fonction
niveau2

Sous-Fonction
niveau2

I Jb ]
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I

Sous-Fonction
niveau 1

Sous-Fonction
niveau2

Sous-Fonction
niveau2

L]

Fonctions élémentaires

11

STl problémes du développement de logiciels

T— Maitrise de la complexité

Problémes

Bertrand DAVID :
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» La décomposition fonctionnelle

» La séparation entre données et traitements
=> 1: tout changement sur un type de donnée se
répercute sur les fonctions qui I'utilisent

=> la structure de 'application dépend des fonctions
=> changer une fonction — changer la structure

= 2 : I'ajout de nouveaux types nécessite I'ajout
de nouvelles fonctions
1 + 2 = modifier les fonctions — modifier la structure !

12
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T— Maitrise de la complexité

L

Problémes : exemple

FormeGéométrique = structure Fonction dessiner( forme : FormeGéométrique )
centre : point de I'espace début
couleur : type couleur tester (forme)
genre : { carré, cercle, triangle } si (forme = carré) alors

fin structure code pour dessiner un carré

si (forme = cercle) alors
code pour dessiner un cercle
si (forme = triangle) alors
code pour dessiner un triangle
fin dessiner

Bertrand DAVID :
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Conclusion :

« La fonction doit savoir dessiner tous les types de formes
« Si on veut ajouter une forme, il faut modifier les fonctions qui les manipulent
« Par conséquent, il faut avoir accés au code source du module

BTD/UML-DL 13
Architecture classique
9
=
2 = procédures
o , 7
= =>données globales partagées
5=
(=
<>E g Données partagées
0 o
T 2
T 9
£ 0
T 3
[y
9
@
—
=
5
Procédures
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Approche objet

Objet: Données + Traitements
Etat + Comportement

Bertrand DAVID :
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=>» Protection : encapsulation des données

BTD/UML-DL
/U 15

CENTRALE
LY ON

Bases théoriques de I'approche objet

Les types abstraits :
=> signature
=> préconditions

=>» axiomes
Interface

Corps
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Relations entre objets
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Architectures objet

e Les objets proposent et utilisent des « services »
e Le fonctionnement découle de I’enchainement d’évocation
des services

e
/’

f—
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Architectures prédéfinies

. Noyau

e Architecture pré-processeur - noyau - post-processeur
e Architecture Client-Serveur

o

>

5

_8 Pré-
= processeur
S

e

1

[<b)

m

Client

UML et le Développement de Logiciels

Post-
processeur

BTD/UML-DL

Serveur

19
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Approches de développement (1/3)

° Appl’OCJ Approche cIaSS|?ue \
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Diag d’Archi

’ Spécifications ‘

|

Conception

|

’ Programmation ‘

20
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Approches de développement (2/3)

e Approches mixtes

’ Approche classique ‘ ’ Approche Objet ‘

Bertrand DAVID :
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’ Spécifications ‘

@ ’ Conception ‘

o ’ Programmation ‘

21
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Approches de développement (3/3)

e Approche tout objet

Bertrand DAVID :
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Approche Objet

@ ’ Spécifications ‘
@ ’ Conception ‘
@ ’ Programmation ‘

22
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Synthése des approches

’ Approche classique ‘ ’ Approche Objet ‘

@ ’ Conception ‘
e ’ Programmation ‘

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels
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o
Les éléments constitutifs d’une

démarche de construction de logiciel :

e Buts

® Processus et cycle de vie
o Méthodes

e Formalismes et outils

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

La représentation triaxiale d'un objet

e Les cas d'utilisation : le savoir-faire

e La description : classes, propriétés, associations
e La dynamique : états, événements

BTD/UML-DL
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UML (Unified Modeling Language)

Un formalisme issu des méthodes :

e OMT - James Rumbaugh,
e Booch - Grady Booch,
e OOSE - Ivar Jacobson

Bertrand DAVID :
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. Py
UML - Le langage Objet unifié
Historique
9
O
(8] Ly . .
> UML est un langage de modélisation objet
g et non une méthode
3 2
o = 01/ 99 révision 1.3 UML 1.3
== . .
> ! O
11/ 97— Adoption par UML 1.1
g 7] L OMG ' UNIFIED
= 01/ 97— Soumissiona  UML 1.0 MODELING
E ¥a) I'OMG t LANGUAGE ™
T 3 10/ 96— UML 0.91
o A }
@ 06/ 96 UML 0.9
E
=
=) [Booch 93] [ omT-2 |
[Booch91] [ omT-1 | [ oose
BTD/UML-DL 26
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Approche Objet et formalismes UML

CENTRALE
LY ON

Plan
1. Origines et buts
2. Principes
3. Formalismes UML et quelques éléments d’utilisation
4. AGL supportant UML
27
UML - Le langage Objet unifié @‘i

Introduction
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» UML est un langage formel (ou pseudo-formel)
basé sur un métamodele.

» Le métamodele permet de définir :
« les concepts et éléments de modélisation
* la sémantique de ces éléments

» UML se base sur une notation graphique

» UML propose neuf types de diagrammes

« représentent les aspects statiques et dynamique
« couvrent I'ensemble des phases de développement

» UML est ouvert et extensible

28
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Approche Objet et formalismes UML

i Plan

a

> ..

< 1. Origines et buts

@) L

g 2. Principes

g 3. Formalismes UML et quelques éléments d’utilisation
@ 4. AGL supportant UML

UML et le Développement de Logiciels
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UML et ses formalismes

Diagramme de classes
Diagramme d’objets
Diagramme de cas d’utilisation
Diagramme d’états

Digramme de séquences
Diagramme d’activités
Diagramme de collaboration
Diagramme de composants
Diagramme de déploiement
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] UML - Le langage Objet unifié =i

Les diagrammes d’UML

\y

Niveau
d’abstraction

Statique [ ] Dynamique[_]

Specs.
fonctionnelles .

©)

Specs.
techniques .

Analyse

Conception
préliminaire

Bertrand DAVID :
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Conception
détaillée

00 00
® 0 e o

® 00 0|0
® 0000
0o e e

o [
o [
[ ©) e

Implém.

UML et le Développement de Logiciels
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Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag.
cas d'util. classes. déploi. compos. d'objets séq. coll. Etats/tran. activi.

31
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UML et ses formalismes

Diagramme de classes
Diagramme d’objets
Diagramme de cas d’utilisation
Diagramme d’états

Digramme de séquences
Diagramme d’activités
Diagramme de collaboration
Diagramme de composants
Diagramme de déploiement

Bertrand DAVID :

4]
Y
2
o)
o
=]
(D)
°
B
=
(<))
£
(<h)
(o
o
o
()
=
‘D
(@)
Y
4
D
=
=
=

BTD/UML-DL

32

UML et le Développement de Logiciels

16



Bertrand DAVID

CENTRALE
LY ON

Concepts des Objets

Le monde est composé d’entités qui « collaborent »

chauffeur E
Feu
O\“ diregtion
Boite de X

— [ N5

= )
roue roue ) Freins

» L’approche objet consiste a résoudre un probléme en termes
d’'objets qui collaborent.

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

» Ces objets sont des abstractions des objets réels

BTD/UML-DL

33
.
Concepts des Objets
Définition
Y
0
(&) . PP
=) Un objet est défini par :
o
A
. @ e Un état — | Ensemble de valeurs associees a des propriétés‘
a E qui permettent de décrire un objet & un temps t
<;E 5] « Un comportement —» Ensemble dg services_ ou d_‘c')pération,s que peut ‘
a g rendre un objet ou qui modifient son état
= % « Une identité ————| Propriété qui permet de distinguer un objet des ‘
© 9 autres objet
= O
g 3 Exemple :
[y : Immat. : 1717 KK 69
1) couleur : bleue
5 roues : 4
N, puissance : 2CV
S vitesse : 50 km/h
=) -
accélérer
freiner
tourner
reculer
BTD/UML-DL 34

UML et le Développement de Logiciels

17



Bertrand DAVID

Concepts des Objets

Communication entre objets

Les objets communiquent entre eux par I'envoi de messages

: Chauffeur : PédaleFrein

freiner stopper
les roues

Un message entraine 'activation d’un ou de plusieurs services
de 'objet

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels
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.
Concepts des Objets
Classes d'objets
Y
o
9
S
~ Plusieurs objets possédent des caractéristiques communes
() e ~
A On regroupe ces caractéristiques dans un méme ensemble
= =
= e Laclasse d’un objet
0 o
2 3
E e Nom de la Classe Exemple : Voiture
= Y ) couleur
ﬁ \5 Attributs puissance
(@) roues
Q Méthodes vitesse
4+ = n = accélérer
3 A RN freiner
tourner
= . . . reculer
=) Objet x Objet y Objet z
Instances de la classe
BTD/UML-DL 36
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Concepts des Objets
T—Concepts fondamentaux

L

Encapsulation

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels
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C’est le fait de « cacher » la réalisation d'une classe
et limiter 'accés a ses propriétés

Classe Spécifications

Réalisation

Intéréts :

 Protéger la facon de réaliser - le code
» Cacher la complexité

» Maintenance facilitée

» Sécurité - filtrer les accés aux données

37
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Concepts des Objets

Concepts fondamentaux

-

Spécialisation / généralisation

Bertrand DAVID :

4]
Y
2
o)
o
=]
(D)
°
B
=
(<))
£
(<h)
(o
o
o
()
=
‘D
(@)
Y
4
D
=
=
=

BTD/UML-DL

On constate que certaines classes ont des propriétés et des
comportements communs qu'il serait intéressant de factoriser

Véhicule généralisation

Voiture Camion

spécialisation

Intéréts :

» Réduire la complexité grace a la classification / hiérarchisation
 Héritage de propriété = économie de code
+ Réutilisation

38
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Concepts des Objets

T—Concepts fondamentaux
T— Héritage simple ou multiple

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

qui sera utilisé :
« Java : héritage simple
e C++ : Héritage multiple

BTD/UML-DL

Ornithorynque
1

A choisir selon le langage d'implémentation

CENTRALE
LY ON
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V4 - -
Héritage en diamant
Compte
montant
CompteCheque CompteEpargne
cheguierEmis Interet
debiter() debiter()
¢

40
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Concepts des Objets

Concepts fondamentaux

Polymorphisme

BTD/UML-DL

v
=
=
(@)
(@)
=
N
©
@ H
= S
> o
< £
0 o
oy 24
c o :
& o Exemple :
+~ O
br 7z FormeGéom
o
@ Dessiner
- >
D
|
% Carré Cercle Triangle
Dessiner Dessiner Dessiner

» C’est un mécanisme qui permet a un objet client d’utiliser
les services d’une interface « générique », sans savoir quel
est I'objet qui va véritablement répondre a la requéte

» Mécanisme qui permet a des objets partageant une interface
commune d’en réaliser les opérations de facon propre

: Dessin

:Ecran > :FormeGéom
dessine

dessjne™y
:FormeGéom
: :FormeGéom
dessine

41
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Concepts des Objets

Relations entre classes
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Voiture

Voiture

Cahier

propriétaire

» Composition : agrégation forte

1.1

» Agrégation : relation maitre/esclave

» Association : lien sémantique entre deux classes

Personne

, contenu/contenant

Moteur

Roues

Feuille

42
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UML - Le langage Objet unifie »"éfl?‘f,_

Les diagrammes d’UML

Les diagrammes de classes

v
=
&)
= Buts :
(o) . . .
— 1. Structurer I'application - Relations entre classes
() s oz
A= 2. Base pour générer le code
P,
< =
> o
25
-8 % + retirerBillets( ): void Classes de conception
S O — + reserverBillets( ): void
b B + annulerReservation( ): void
S Réservation + identifier(numRes) : void
ﬁ b} : Trajet
(@) 1 <<utilise>>
(<} v - dateDepart : Date
S - - A . - dateArrivée : Date
e Réservation Réservation I
[T Internationale - train : Train
] - numReservation : entier - I!euDepE{n 4 Gare
2 - dateReservation : entier - lieuArrivée : Gare
o] Classes candidates des + retraitBillets( ): void +ixerDateDep(d : Date) : void
cas d'utilisation e Be.”s(t)' ° " 30.300 _|+fixerDateArr(d : Date ) : void
. eserverbl es(): Vo . +fixerTrain(t : Train ) : void
annulerReservation( ): void 1 "
@ 2
BTD/UML-DL 43
CENTRALE . e,
_.no
UML - Le langage Objet unifie =R
T—Les diagrammes d’UML
A T— Les diagrammes de classes - suite
o
=
=y Employe sz -
3 — — Propriétés d’une association
()
i o] nbrHeures
52
< =
<>E @
=
0o Employe Classe d’association
@) oL _ 1 I
c o —/— —
@ O -
= ) Emploi
; > nbrHeures
m ‘8 salaire
9
@ Navigation (Contréleur voit Contralé)
3‘ (Contralé ne voit pas Contréleur)
o]
Banque Client - .
et | Qualifcation
—/— —/—
BTD/UML-DL 44
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Diagramme de classes

Adherent

Exemplaire

Oeuvre E1E]
diffuserSur

1nr 1 m 1n

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

diffuserSur diffuserSur
1n In 1In ‘

Livre CDAudio Cassetle video

Livre CDAudio Cassette video

BTD/UML-DL
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CENTRALE

Agrégation récursive

(pour modeéliser des collections emboitees)

Element

Collection ElementSimple

&

9)
0
©
=)
o
—
Lo
o]
m W
=<
> o
< £
0 o
o
2 a
G
= 2
(U\w
[y
<
4+
©
|
=
3)

1441

BTD/UML-DL
i 46

UML et le Développement de Logiciels

23



Bertrand DAVID

CENTRALE
LY ON

UML - le modeéle objet statique

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

BTD/UML-DL

Classe (nom de la classe, attributs, services)
Instance d'une classe

e Association (deux classes, nom de I'association, deux noms des

réles, deux cardinalités)
Classes et Instances
Cardinalités

47
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Comment élaborer le diagramme de
classes
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Pour identifier les classes s'appuyer sur les mots du domaine

applicatif

Réduire I'ensemble en fonction des critéres suivants :

supprimer des synonymes,
supprimer des classes trop vagues,
supprimer des classes non pertinentes,

découvrir les associations exprimant l'interdépendance des
classes,

trouver les attribut des classes,
trouver les opérations sur les classes
Association ou attribut ?

48
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L'agrégation une association

du type "composé-composant”

sont liés a I'agrégat.

Les objets agrégés n'ont de raison d'étre que s'ils

Societe

Division

Departe ment

Bertrand DAVID :
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employer

1n

Salarie

BTD/UML-DL
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Pour s'orienter vers une agrégation :

agréges,
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des objets agrégés,
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noms similaires.
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I'association a un nom proche de "est composé de" ou "est partie de »,

il existe une forte différence de granularité entre une premiére classe
(agrégat) et d'autres classes (agrégées),

la suppression d'un objet agrégat induit la destruction d'autres objets

la modification d'un attribut dans un objet agrégat concerne les attributs

la définition de I'opération d'un objet agrégat repose sur des opérations
d'autres objets agrégés. Dans ce cas, les opérations ont souvent des

50
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_ _
Pour améliorer le diagramme de

classes :

Inclure la généralisation
Trouver les agrégations
Factoriser avec les interfaces
Utiliser les contraintes

Organiser le diagramme de classes en construisant
des packages

Bertrand DAVID :
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Valider le modeéle avec les utilisateurs

Incrémenter le modéle (en itérant)

BTD/UML-DL
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UML et ses formalismes

Diagramme de classes
Diagramme d'objets
Diagramme de cas d’utilisation
Diagramme d’états

Digramme de séquences
Diagramme d’activités
Diagramme de collaboration
Diagramme de composants
Diagramme de déploiement
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UML - Le langage Objet unifie »"é‘fl?‘f,_

e

Les diagrammes d’UML

Diagrammes d’objets

Buts :

1. Décrire schématiquement les relations entre classes
2. Support pour la recherche de diagramme de classes et les
diagrammes de collaboration

: Client : Menu
numcClient

: Reservation

Bertrand DAVID :
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UML et ses formalismes

Diagramme de classes
Diagramme d’objets
Diagramme de cas d'utilisation
Diagramme d’états

Digramme de séquences
Diagramme d’activités
Diagramme de collaboration
Diagramme de composants
Diagramme de déploiement
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UML - Le langage Objet unifié @‘i
Les diagrammes d'UML
Les cas d'utilisation
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But : spécifications (besoins) fonctionnelles du systéeme

Acteur

¢ uncas = un service (fonctionnalité)
__nom L > . .
Tteraction « Acteur = utilisateur du service

« Il'y a des acteurs principaux et secondaires

Systeme

Diagramme complété par un document textuel semi-structuré

CENTRALE
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Titre
But
f:g;‘:;”: Les cas d'utilisation sont de trés
Date + version bons moyens de communication
Pré conditions
Enchainements
Exceptions
Post conditions
{IHM}
55
Les acteurs peuvent étre de trois types :
e humains, des utilisateurs du logiciel,
e logiciels qui manipulent le systémes a l'aide d'une API,
e matériels, robots et automates qui exploitent les données du
systéme ou qui sont pilotés par le systeme.
Typologie des acteurs : 5
utilisateurs du systéme ‘K J l
AN
administrateurs du systeme Creni e
F B,
':r cAD )
’—’ \\-.__‘___ > \’—| %
¢
e Dirsctaur
Cllitatminger
56
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Diagrammes de cas d'utilisation
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Les cas utilisation expriment

e les principales taches de chaque acteur,

e les modifications des données du systeme,
e les cas d'anomalies

Pour voir de fagon simple :

e les différents acteurs

comment est délimité le systéme

les fonctionnalités demandées au systéeme

les réles des différents acteurs vis-a-vis du systeme

Descriptions :

e Textuelle

e Sous forme de scénario (diagramme de séquence)
e Sous forme de diagramme de collaboration
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UML - Le langage Objet unifié .;:.;:\i__
T—Les diagrammes d’UML

Les cas d'utilisation : relations entre cas
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Trois types de relations

a - utilisation
b — extension « extends » (Pour factoriser et réutiliser).
C - spécialisation / héritage « uses » (Pour hériter et affiner)

Billetterie automatique

client

- <<include:
I B Rt_etralt
— | billets <<extends>>
\ Réserver

<<cominunicate>> billets

Identification

Réserver
international

Attention au piege de la décomposition trop fine : fonctionnelle

58
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Les diagrammes dynamiques

Scénario — Diagramme de séquence
Diagramme d'états

Diagramme d’activités

Diagramme de collaboration

Bertrand DAVID :
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UML et ses formalismes

Diagramme de classes
Diagramme d’objets
Diagramme de cas d’utilisation
Diagramme d’états
Diagramme de séquences
Diagramme d’activités
Diagramme de collaboration
Diagramme de composants
Diagramme de déploiement
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D

UML - Le langage Objet unifié =M

Les diagrammes d’UML

Les diagrammes de séquence

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

BTD/UML-DL

Buts :

1. décrire les cas d'utilisation (scénarios)
2. décrire les interactions entre objets

% Billetterie l :Client ] l :Menu l l :Loggin] l:lmgrimante]

Exprimer demande
{res., retrait}

retraitBillets

afficher( )
[retrait] : Identifiez-vous

rechercher(nuy

Numéro client <o

numéro OK] :
Tra]ter commande

payer(somme) accepter(fjumClient )
<

payer

Fes, numCIienfi

temps Payer par carte

billets

(1) )

61
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Objets et leurs lignes de vie
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role de I'objet et nom
de sa classe

‘ role : Classe ‘

E:riodc d'activité de I‘obja '

__‘\_c_-_d—"_d_' i

: [ ligne de vie ]

role2 : Classe ‘
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Envoi d’un message

role : Classe role2 : Classe

1: message
9 >

Bertrand DAVID :
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_ _
Numeérotation séquentielle et

composeée de messages

role : Classe role2 :Classe role3 :Classe

1: 1 ‘|
message 1‘ 1.1: message2

Bertrand DAVID :
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Parametres transmis avec le message

role : Classe role2 : Classe

1: message(donnee1,donnee?2)

Bertrand DAVID :
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Différents types de messages
0
@
S
(@)
(@]
A
B
o
S
< £
0O o
= = message synchrone
[= N
T 9
£ o
T 3 message asynchrone
e
@
() message de retour
=
=)
BTD/UML-DL 66
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_
Un objet peut envoyer un message a
lui-méme
:
= role : Classe
= 5
5§ |
55 i
9
2 i
= 1
BTD/UML-DL ‘ 67
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Sceénario : Diagramme de sequence

Un scénario est une série d'événements ordonnés
dans le temps, simulant une exécution particuliere du
systéme.
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Les scénarios permettent d'expérimenter les
exécutions du systéeme, ils sont donc trés utiles pour
les phases de tests et de maintenance.

BTD/UML-DL

68

UML et le Développement de Logiciels

34



Bertrand DAVID

CENTRALE
LY ON

Diagramme de séquence

‘ Guichetier

‘ Systeme guichet

‘ :Systeme cantral |

saisie_compte

validation compte

demande type operation
refrait liquide

validation solde compte

Bertrand DAVID :
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debit compte

=z autorisation delivrance

BTD/UML-DL

_
Diagrammes de séquence

Les cadres d’interaction

sd no

9
=
Y
g) nom loop [pour toutes les actions] l
:
5 % e opt [condition] |
S E " c’ém-lc”-
z g alt [condition]
0O o PR N it i R R e
- o message «  auto-appel [autre condition]
c o —
g O = | ey i
t g [sinan]
A 2 retour
h af m de [ ac i
2 J suppression ‘X A nom de l'mieraction {args)
v, | — —
D
=
=
=)

synchrone

-
asynchrone [UML == 1.4]
_— *: message () itératif
" g B fUML 1]
asynchrone [UML <= 1.3] [eondition] message ()
BTD/UML-DL =
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UML et ses formalismes
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Diagramme de classes
Diagramme d’objets
Diagramme de cas d’utilisation
Diagramme d'états

Digramme de séquences
Diagramme d’activités
Diagramme de collaboration
Diagramme de composants
Diagramme de déploiement

71
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UML - Le langage Objet unifié =0

e

Les diagrammes d’UML

Diagrammes d’états / transitions
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Buts :

1. lllustrer les cas d'utilisation
2. Décrire en détail le comportement des classes

requéte Validation

entry :
do : identifier
exit :

(:) éteindre Attente
A

Interrogation
de la base

identifié

Non identifié / annuler

v

Payé / imprimer Attente Paie Erreur

entry : afficher prix

Impayé / annuler

®

Etat composite

72
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Le modéle dynamique

Pourquoi un modele dynamique ?

e pour décrire les relations temporelles et événementielles,

e pour exprimer les états en fonction de modifications internes et
d'options choisies par les utilisateurs,

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

e pour indiquer les actions possibles dans un contexte donné
pour décrire les actions des systemes extérieurs sur les objets
du systeme étudié ainsi que les réactions de ces objets

BTD/UML-DL

.
Concepts et notations de base (1)

La notion d'état

Personne

e [L'état d'un objet est défini a la
fois par les valeurs de ses contacterPour * | o - travaillerPour
variables d'instance et par les prénom
valeurs de ses liens avec profession.
d'autres objets. L'état d'un objet
correspond a une durée, un
intervalle de temps quantifiable

a I'échelle du systéme.

0.1 |

! Proposition Societe |

Bertrand DAVID :
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' Emplove

-
! DemandeurEmplo}] EEnPhaseEmbauche]
A

BTD/UML-DL
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Concepts et notations de base (2)
La notion d'événement

Bertrand DAVID :
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e Un événement est un stimulus pouvant transporter des
informations (sous forme de parametres), il se produit a un
instant donné : un événement n'a pas de durée contrairement a
un état.

e Un événement peut étre émis par un objet du systeme ou par un
objet externe au systeme, cela correspond a l'appel d'une
méthode. Un événement peut également provenir de l'interface
du systeme (clic souris, sélection d'un item dans un menu,...).

e Laréponse d'un objet a un événement dépend de I'état dans

lequel se trouve I'objet qui le recoit.

75
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Concepts et notations de base (3)
La notion de message
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Un message est un événement particulier, issu de l'interaction
entre deux objets, un objet appelle une méthode d'un autre
objet.

Tout message est un événement impliqué dans l'interaction
entre deux objets.

Tout événement n'est pas un message, car il n'est pas
forcément émis par un objet.

76
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Diagramme d'états
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Un diagramme d'états est un graphe constitué de noeuds
représentant des états ainsi que des fleches représentant des
transitions portant des parameétres et des noms d'événements.

Un diagramme d'états est propre a une classe donnée :
Un diagramme d'états ne permet pas de représenter les relations

d'interaction entre les objets intervenant dans un systéme, mais le
cycle de vie des objets d'une classe.

Personne Embauché AuTravail

Un état peut avoir des sous-états

prendreCongeé

{nembreJoursCeongésPoses) reprendreService
[nombce JoursCongesRestants

== nombreJoursCongésPosés)

EnCongés
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La notion de transition
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Une transition est le changement d'état d'un objet causé par
un événement. Les transitions sont représentées par des
fleches portant le nom et les paramétres des événements
associés.

Personne arrivéeProposition

licenciement attributicnPoste

démission

arrivéeProposition

|DemandeurEmplolle
i S S v E
refusAffectation

EnP he

78
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Caractérisation d’'une transition (1)

Les attributs qui correspondent & des
informations ou des parametres portés par
des événements.
Les gardiens ou conditions qui sont des
fonctions booléennes.
Deux types d'opérations peuvent étre
impliquées dans un diagramme dynamique :
les activités et les actions
e Une activité est une opération continue dans
le temps, elle prend un certain temps pour se
réaliser. Elle est forcément associée a un état.
o Une action est une opérations instantanée,
elle est réalisée de facon immédiate, et peut

Bertrand DAVID :
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une transition. Elle peut intervenir soit en
entrée d'état (préfixe entre/), soit en sortie

étre associée aussi bien a I'état d'un objet qu'a

Etat1

-entry [ action en entrée d'état
-do : activite pendant I'état
-événement1 / action1
-evénement2 / action2

-exit f action en sortie d'état

I

evénement (attributs) [gardien) faction

d'état (préfixe exit/), soit en réponse a un Etat? J
événement déclencheur (préfixe C—
NomEvenement/), soit enfin en cours d'une
transition.
BTD/UML-DL 79
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Caractérisation d’une transition (2)
9
=
=
(o))
o - ——
|
(D) Embauché
i o
9 *E -entry / signer contrat de travail
) -do : assurer fonction
< = -arrivée proposition / répondre & la proposition
D (%) -mutation / changer d'affectation
o5 ok -exit / rompre contrat de travail
% o
o —
"E ?>J . Personne EnPhaseEmbauche
@ ‘8 | convacation (date)
Z Pré v Ent J
— nirevue
5 ’ g
= convocation N
= (date} alan
o]
attributionP oste S
Evaluation ]
@)‘ relusAffectation
BTD/UML-DL 80
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Concurrence et synchronisation d'états
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Plusieurs sous-diagrammes d'états peuvent intervenir en
parallele dans un méme état. lls sont alors :

e soit en concurrence : le premier sous-diagramme permettant de
faire la transition de I'état englobant vers un autre état
interrompt les autres sous-digrammes et fait quitter I'état
englobant.

e soit en synchronisation : la transition de I'état englobant vers un
autre état n'est effectuée que lorsque tous les sous-diagrammes
le permettent, aucun sous-diagramme ne pouvant étre
interrompu.
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Concurrence et synchronisation d'états
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DemandeurEmploi
— —
| EnCoursinscriptionANPE |
—— —_)

— : _\‘

[ pation| iption P Jourmnau

\ I | Prosee

lQllm:ataire'C?lnmag; l - J
[ — ;ln'

propositionANPE  propositionEntrevue

ou J'I
Ty AuTravail \
EnPhaseEmbauche | : : — 1
n ase! —_— i
— |DemanderCongés : [ﬁssumﬁon:uun]
- . : _y

acceptationCongés ET terminaisonTaches
I EnCongés
L

82

UML et le Développement de Logiciels

41



Bertrand DAVID

CENTRALE
LY ON

UML et ses formalismes

o
= e Diagramme de classes
2 % e Diagramme d'objets
£ e Diagramme de cas d'utilisation
ERSl e Diagramme d'états
g % e Digramme de séquences
o e Diagramme d’activités
E e Diagramme de collaboration
= e Diagramme de composants
e Diagramme de déploiement
BTD/UML-DL 83
% UML - Le langage Objet unifié ﬁ‘i

Les diagrammes d’UML

Diagrammes d’activités

Buts :

Acteur 1 Acteur2

Activité N [ événemen

v
Objet
[état]
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1]

Dual des diagrammes d’états / transitions

: activité

. sous
processus

: activité

: flux de

controle

: flux des

artefacts

I mise en

parallele

: synchronisation

1. Décrire le comportement générique d'un use case
2. Décrire en détail le comportement d’'une opération
3. Modéliser les processus métiers

Opération : identifier client

~ecran.afficherOK( )

84
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UML et ses formalismes

o
= e Diagramme de classes
2 % e Diagramme d'objets
£ e Diagramme de cas d'utilisation
ERSl e Diagramme d'états
g % e Digramme de séquences
o e Diagramme d’activités
E e Diagramme de collaboration
= e Diagramme de composants
e Diagramme de déploiement
BTD/UML-DL 85
% UML - Le langage Objet unifié ﬁ‘i

Les diagrammes d’UML

Diagrammes de collaboration

Buts :

1. Décrire l'interaction des objets entre eux

2. lllustrer les scénarios des use cases

3. Valider les choix d’analyse et de conception (prototypage)
4. Aider a élaborer des diagrammes de classes de conception

1 : retraitBillets( )

1: message
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- Menu
[validation]

2 : message
3 : indentifier(numClient)

/2 : afficher ()

it

z: ClasseB

: Loggin —

1 Interrogation 4.1 : accepter(numClient)
@
4.2 : refuser(numClient)
D+@)

BTD/UML-DL

86

UML et le Développement de Logiciels

43



Bertrand DAVID

CENTRALE
LY ON

UML - Le langage Objet unifié =0
T—Les diagrammes d’UML
g

L

Diagrammes de collaboration - conventions

Bertrand DAVID :
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[x] 1: message N L
> y : ClasseB message soumis & la condition x

1.a: messagel
—

X ClasseA messagel et message 2 en paralléle

S
1.b : message

1.1: messagel
—

choix entre messagel.1 et messagel.2
x: ClasseA

message envoyé n fois

message envoyé en paralléle a plusieurs
instances de la classe B

message envoyé en paralléle a plusieurs
instances de la classe B

a récupere la valeur renvoyée par
I'exécution du message 87
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Diagramme de collaboration entre objets
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Un diagramme de collaboration entre objets vise a représenter
du point de vue statique et dynamique les objets impliqués dans
la mise en place d'une fonction applicative.

L'objectif est de construire un modele expliquant la coopération
entre les objets utilisés pour la réalisation d'une fonctionnalité.

Deux notions fondamentales :

Le contexte est une vue statique partielle des objets qui collaborent
pour realiser une fonction.

Les interactions entre objets decrites dans un diagramme de
collaboration sont des séquences de messages €changes par les
objets dans le cadre de la réalisation d'une opération.
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UML - Le langage Objet unifie ﬁ‘i
T—Les diagrammes d’UML
[

Diagrammes de composants

Buts :

1. Structurer I'application - Architectures (fonctionnelle/logicielle)
2. Regrouper des éléments a forte cohérence dans des
« conteneurs » faiblement couplés (encapsulation de haut niveau)
3. Faciliter la maintenance (évolution - adaptation - debug)
4. Construction de frameworks (réutilisation - « off the shelf »)
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UML et ses formalismes

Diagramme de classes
Diagramme d’objets
Diagramme de cas d’utilisation
Diagramme d’états

Digramme de séquences
Diagramme d’activités
Diagramme de collaboration
Diagramme de composants
Diagramme de déploiement
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UML - Le langage Objet unifié =0
T—Les diagrammes d’UML
A T— Diagrammes de composants
T
S ,
g’ technique Architecture d’exploitation
9 Soset. tochni
) St o =l
e = 7
<;( E < ’7 -<-. Modules
- 2 2 = 5
E _o_ << package>> Persistance| X
+ O
; \5 Spécif. fonctionnelles
m (@) architecture « conceptuelle »
) « fonctionnelle » %
() — — = —
- —o oo || [|1E EE EBB
S5 O O
« Fonctionnel|» << package>> << catégorie>> Axe d'intégration
Spécification Implémentation
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UML et ses formalismes
%)
@
=
2
= e Diagramme de classes
=Sl e Diagramme d'objets
) . - .
£ e Diagramme de cas d'utilisation
oy 24 . y £
3 e Diagramme d’états
£ ‘;>j e Digramme de séquences
o A . .y
) e Diagramme d’activités
E e Diagramme de collaboration
= e Diagramme de composants
e Diagramme de déploiement
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UML - Le langage Objet unifié ﬁ;‘i

|—Les diagrammes d’UML

Diagrammes de déploiement

Bertrand DAVID :
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But :
Décrire 'architecture matérielle

<< serveur gare>> << serveur central>>

LAN

<<distributeur>>  ethernet

LAN
ethernet

<< distributeur>>
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UML - Le langage Objet unifie =R
T—Les diagrammes d’UML
Autres concepts
» Stéréotype : mécanisme d’extension d 'UML
<<document électronique>> . . s
Facture Induit certaines propriétés et
N certains comportement spécifiques
Facture
» Interface : « fagade » - ensemble de services
<<Interface>>
OuvreBouteille
+ oterBouchon () OuvreBouteille TireBouchon
.
+ 6terBouchon ()
[ TireBouchon CodteauSuisse
[
+ 6terBouchon () || + 6terBouchon ()

+ ouvrirBoite ()

+ piquerAliment ()

+ couper ()
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i Concepts des Objets

Concepts complémentaires

» Classe abstraite
« Classe trés générale, non instanciable

« Sert a la classification / hiérarchisation
» Classe générique

* Classe paramétrable dont les comportements peuvent étre
utilisés pour des types différents

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

» Métaclasse
« Classe dont les instances sont des classes

BTD/UML-DL
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Les interfaces

e Une interface est une classe particuliére qui ne
contient que des opérations. Elle ne présuppose rien
de I'implémentation de ces opérations, mais spécifie
leur sémantique.

Bertrand DAVID :

e Une interface permet donc de décrire certaines
caractéristiques de classe en dehors de toute
hiérarchie.
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L’interface Comparable

Bertrand DAVID :
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e L'interface Comparable définit 'ensemble des opérations qui
permettent de comparer deux objets. On dit qu’une classe qui
implémente I'ensemble de ces opérations implémente
I'interface.

e Une interface peut étre vue comme une classe. Sa
représentation est exactement la méme. Il suffit de rajouter le
mot-clé “ interface " au-dessus du nom de la classe. Il existe
toutefois une représentation plus simple qui peut étre utilisée
lors de I'implémentation.

e UML permet la création de nouvelles interfaces en les faisant

hériter d'interfaces existantes. L’héritage consiste simplement a
reprendre les opérations de la classe mére dans les
spécifications de la classe fille.
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Interface ou généralisation ?
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Les interfaces définissent souvent des comportements
génériques qui ne peuvent pas étre encapsulés dans des
classes meres car ils ne font pas partie de la sémantique propre
aux objets.

Les noms des interfaces se terminent souvent par le suffixe
“able ", ce qui signifie que des interfaces représentent
seulement certaines aptitudes de classes.

Ces aptitudes caractérisent des potentialités de classes qui ne
font pas partie des caractéristiques intrinséques de la classe.
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Exemple d ’'interface :

e Pour comparer des clients par le montant total de
leurs achats il est plus judicieux de faire hériter Client
de Personne et de lui faire implémenter une interface
Comparable que de faire hériter Client d’'une classe
Comparable.
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-
@ Un package regroupe en ensemble
5 © d'entités qui correspondent a une
; = fonctionnalité bien définie.
()
g = Le package est un espace de nommage.
= o nomDuPackage :: NomDeLaClasse
c o -
o % Deux présentations : | o
E S e explicite montrant le contenu du package —_ - =L
oM 8 e limitée & la vision globale (sans montrer
® l'intérieur) — S
.,q_). . . Client ke Facturation
Les interactions entre packages : b
3‘ e mécanisme de dépendance - toute ;
5 modification du package source entraine
des modifications du package pointé. e
Eumptﬂb'\l'\ta—‘
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Concepts des Objets

Concepts complémentaires

Bertrand DAVID :
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» Catégories

» Regroupement de classes a forte cohérence internes
« Tres faible couplage avec les catégories extérieures

» Composants

* Regroupement de classes pergues comme une boite noire
et proposant un ensemble bien défini de services

» Frameworks

* Ensemble de classes proposant une architecture
« Frameworks métiers et techniques

Intéréts :
« Maitrise de la complexité
« Réutilisation
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UML est un modéle ouvert :

on peut introduire des nouveaux concepts

Bertrand DAVID :
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Le concept de stéréotype

Les stéréotypes permettent de créer de nouveaux
concepts au sein du modéle.

Exemple : Le stéréotype “ persistance ” indique que
la classe Client est capable de se connecter a une
base de données
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Les stéréotypes

e ils classifient des éléments du modéle. lls permettent
donc de créer des familles d'éléments associés a un
méme stéréotype ;

Bertrand DAVID :
UML et le Développement de Logiciels

e ils modifient la sémantique des éléments associés et
permettent la création de nouveaux concepts propres
a une application.

Attention toutefois a l'intégrité du métamodele de
UML.
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Les contraintes

La contrainte permet de préciser le contexte du
modeéle en positionnant des restrictions.
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Les qualificateurs

Pour réduire une cardinalité a 1

Une partition est la décomposition d’'un ensemble E en sous-
ensembles disjoints dont la réunion forme l'intégralité de
I'ensemble E.

Un dictionnaire est une collection d’éléments, chaque élément
étant une association entre une clé et une valeur.

Bertrand DAVID :
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Une clé primaire est un identifiant pour un enregistrement d’'une
base de données.
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UML - Le langage Objet unifie ﬁ‘i

Avantages / Inconvénients

&: 1. Langage formel

é) 2. Langage standardisé et normalisé >trés répandu

é! 3. De nombreux AGL

& 4. Formalismes graphiques

%) 5. Plusieurs types de diagrammes - différents niveaux et vues
% 6. Forte cohérence entre diagrammes

& 7. Les diagrammes sont issus de formalismes existants

& 8. Extensibilite

éa 2 +7:moyen de communication entre équipes

Bertrand DAVID :
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$§ 1. Long a maitriser
2. Pas de méthode

BTD/UML-DL
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Appliquer UML
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Oou

Quoi

Développement Logiciel

Tout

Analyse des besoins fonctionnels

Use case, Diag. Séquences

Elaboration du cahier des charges

diag. Activités

Modélisation de processus

Diag. d'activités, Diag. de classes

Temps Réel

Diag. D'états/transitions, de
classes

Nouvelles spécs. UML (1.4)

Modélisation de collecticiels

Diag. De collaboration, de classes
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Approche Objet et formalismes UML
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Plan

1. Origines et buts

2. Principes

3.

4. AGL supportant UML

Formalismes UML et quelques éléments d’utilisation

108
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AGL UML

Bertrand DAVID :
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Criteres de sélection

« Nombre de diagrammes supportés

« Génération automatique de diagrammes

« Génération de code - langages supportés

« Rétro ingénierie (reverse engineering)

* Prototypage

« Synchronisation du code avec modifications extérieures
* API

« Echanges avec d'autres AGL UML ou IDE

« Utilisation pratique (schémas de qualité, convivialité, générer des images, ...

« Patterns de conception - et création de patterns
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AGL UML
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Quelques AGL :

» Together ( Togethersoft) http://www.togethersoft.com

« Rational ROSE (Rational corp.) http://www.rational.com

« Paradigm (Platinium) http://www.platinium.com

* Magic Draw UML (NoMagic) http://www.nomagic.com

« DOM (ObjetDirect) http://www.objetdirect.com

» Objecteering (SoftTeam) http://www.objecteering.com

« Aonix Life Cycle Desktop (Aonix) http://www.aonix.com, .fr
« UML Studio (Pragsoft) http://www.pragsoft.com
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UML a ECL :
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Pour élaborer les diagrammes UML vous avez actuellement deux
possibilités :

=> Soit utiliser dans la sale Microl du CRI le logiciel TBuilder

=> Soit installer sur votre machine personnelle un des produits libres comme
par exemple ArgoUML.

Pour installer ArgoUML il faut charger et installer la machine virtuelle
Java a partir du site de SUN
http://java.sun.com/products/?frontpage-main J2SE 1.4.2 SDK

puis charger ArgoUML a partir du site http://argouml.tigris.org/

Il existe également d'autres outils et notamment des versions
d'évaluation qui peuvent suffire pour le travail actuel a condition de
vérifier que le bridage n'est pas trop drastique et que vous pouvez
sauvegarder, imprimer et couper/coller les diagrammes.
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