Langage de Modélisation - UML

¢ Modélisation orientée objet - UML.
¢ Indépendante du langage de programmation.

Enseignant : Marie Beurton-Aimar et Fabien Baldacci
Mail : beurton@Ilabri.fr,baldacci@Iabri.fr
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Objectifs du Cours

¢ Architecture Logicielle

¢ Approcher les problemes d’analyse et de conception
des systemes informatiques (des programmes).

¢ Au travers du filtre des méthodes orientées objet :
¢ Unified Modeling Language
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Combattre quelgues idees recues

¢ || existe une étape Analyse - Conception du logiciel
differente de I'analyse des besoins d’'une entreprise (ou
d’'un service).

¢ Ne pas tenter de solutionner tous les problemes d’'un
service avec un seul logiciel. Apprendre a cerner
précisément le probleme a traiter.

¢ Les methodes orientées objet ne sont pas faites ( et n'ont
pas préetendue étre faites) pour traiter les problemes
organisationels de management d’une entreprise ou d’'un
service.
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Analyse des systemes

1. Analyser un probleme.
2. Proposer un modele.

3. Concevoir un solution.
4. Reéaliser (programmer) la solution.
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Schema classique - caricatural

, Quel est le pb -
Client 3 traiter 2 Gestion des stocks

\ Y

e g yse Identification des
Analyste _ taches a accomplir
cahier des charges des données a manipyler
\ Y
! Conception d’'un
Crrlg-‘;?e Modele conceptuel systéme informatique
Proj repondant a la question

| | |

Programmeur Réalisation codage du programme

Modélisation orientée objet - UML — p.



Les erreurs de cette vision des choses

¢ Vous n’interviendrez “jamais” sur un projet totalement
nouveau

¢ [gnore les relations avec les autres applications de
I'entreprise : la gestion des stocks peut communiquer avec

la fabrication des marchandises, les commandes des
clients ...

¢ cloisonne les activités : organisation hiérarchique de
I'analyste au programmeur, le client n’a pas de contact
avec le realisateur final.

¢ Un client connait pas ses besoins.

[1Un systeme doit étre facile a modifier, a enrichir de
nouvelles fonctionnalités.

tDI_’_architecture doit donc étre modulaire et facile a main-
enir.
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Développement en cascade

Cahier des charges
Expression des besoins

Formal i sati on

Spécifications
fonctionnelle
Concepti on

Conception Global
detaillée

Codage
Codage et

Validation

ecution
Résultats
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Développement Orienté Objet

Prise d’expertise/

Expression des
besoins

Conceptualisation

Lectures et mises a jour

ANALYSE/
CONCEPTION

Modifications

classificatipn

Réutilisati

Réutilisatio

des classes

IMPLEMENTATION

DEVELOPPEUR

Modificationg

Interprétation
des classes/codages P
Instanciati
et execution RESULTATS
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Développement Orienté Objet

¢ Conséquences de I'application des méthodes OO :

¢ les phases d’analyse, de conception et de
programmation sont tres liées.

¢ Historigue des méthodes orientées objet :
1. langages de programmation,
2. méthodes de conception,
3. méthodes d’analyse.
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Quelgues reperes

¢ Age de l'invention :
¢ 1967 - le langage de programmation SIMULA.
1970 - SMALLTALK (Palo Alto).
¢ Age de la confusion :
¢ 1980 - les langages ++.
Les méthodes de conception se multiplient
¢ Age de la maturité:

¢ 1990 - Object Management Group : standardisation.
Unification des méthodes OMT (Booch) OOSE
(Jacobson) et Rumbaugh : Unified Modeling Language
(version 1.0 1997, version actuelle 1.3).
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Principes des langages orientées objet

¢ Permettent d’exprimer la solution d’'un probleme a l'aide
des éléments de ce probleme.

¢ Les programmes manipulent des structures de données
representant les differentes entités, les objets , du
domaine traite.

¢ Dans ce contexte, Objet signifie élément de l'univers,
c-a-d : chose palpable et/ou visible, quelque chose qui
peut étre apprehendée intellectuellement, quelgue chose
vers qui la pensée ou l'action est dirigee.

¢ Pour la conception de logiciels, un objet représente un

elément individuel, identifiable, soit réel, soit abstrait avec
un role bien défini dans le domaine du probleme.
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Les concepts de base

¢ Objets : unités de base organisées en classes et
partageant des traits communs (attributs ou procedures).
Peuvent étre des entites du monde réel, des concepts de
I'application ou du domaine traite.

¢ Encapsulation

¢ les structures de données et les détails de
I'implémentation sont cachés aux autres objets du

systeme.

¢ La seule facon d’accéder a I'etat d’'un objet est de lui
envoyer un message qui déclenche I'exéecution de l'une
de ses méthodes.

Modélisation orientée objet - UML — p.1.



Les concepts de base

¢ Encapsulation

¢ Les types d'objets peuvent étre assimilés aux types de
données abstraites en programmation.

¢ Abstraction et encapsulation sont complémentaires,
I'encapsulation dressant des barrieres entre les
differentes abstractions.

¢ Héritage : chague instance d’'une classe d’objet hérite
des caractéristiques (attributs et méthodes) de sa classe
mais aussi d'une éventuelle super-classe. Lheritage est un
des moyens d’organiser le monde c.-a-d. de decrire les
liens qui unissent les différents objets.
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Les concepts de base

¢ Polymorphisme : possibilité de recourir a la méme
expression pour dénoter differentes opérations. Lhéritage
est une forme particuliere du polymorphisme
caractéristique des systemes orientes objet.

¢ Modularité : partition du programme qui cree des
frontieres bien définies (et documentées) a l'intéerieur du
programme dans 'objectif d’en réduire la complexité
(Meyers). Le choix d’'un bon ensemble de modules pour un

probleme donne, est presque aussi difificile que le choix
d’un bon ensemble d’abstractions.
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Faire des choix

Classe de personnes

Personnes

¢ Quelles sont les caractéristiques - attributs - d’'une
personne ?

¢ Quels sont les comportements genériques - fonctions -
d’'une personne ?
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Le type Personne

Classe Personne

Attributs

Age
Femme
Ami
Adresse

Jambe
Tete
Bras

Comportement
Stocker_Age

Communiquer_Age
Marcher

Créer une instance

/

Classe Homme

Comportement

Sauter
Danser

\

Classe Femme

Comporteme

Sauter
Danser

nt

Modélisation orientée objet - UML — p.1



3 manieres d’ajouter une classe Vieil Homme

Personne Personne
Stocker_Age Stocker_Age
Communiquer_Ag Communiquer_Ag€
/ A / \
Danser Danser Danser Danser Danser
Sauter Sauter Sauter Sauter Sauter
Viell Homme Homme Femme Homme Femme
Danser
Personne Sauter
Stocker_Age Vieil Homme

Communiquer_Ags

N

Danser
Sauter Sauter
/Hommg\ Femme
Danser Danser

Vieill Homme Jeune Homme
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Trouver les bons objets

¢ Méthode de desagregation / agregation
¢ desagreger un module = une suite de modules,
¢ agréeger une suite de modules = un module.

¢ Desagregation
¢ On part d’'un tout que I'on éclate en plusieurs parties.
Chaque partie, formant a son tour un tout, est

susceptible d’étre a nouveau eclatée en parties plus
petites.

¢ || est difficile d’exprimer en decomposition logicielle ce
gu’est une partie.

¢ La conception fait I'nypothese que le systeme est un
tout. Pour détailler et exprimer la solution, on postule
gue ce tout est composé de parties cohérentes
séparables.
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Trouver les bons objets

¢ Dans un premier temps, la décomposition est basee sur
les entités du domaine du probleme.

¢ La désagrégation est tres differente de la décomposition
fonctionnelle puisqu’une fonctionnalité n’est pas une entité
du monde concret.

¢ La granularité de la taille des entités a utiliser est un
facteur important de I'effort d’abstraction a réaliser.

Comment faire trouver les bons Objets ?
c.-a-d. :
1) comment trouver un objet ?
2) comment distinguer un bon objet d’'un mauvais ?
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Quelgques regles d ecriture d’'un module

¢ Un module représente un concept et tout le concept.
¢ Pour représenter une idée, il faut que cette idée existe.

¢ Ne pas regrouper dans un module des opérations qui
n'ont pas de raisons particulieres d’étre ensemble (écriture
de modules fourre-tout).

¢ Pour concrétiser une idée le choix du nom du module est
un éléement puissant d’expression (exemple les design

patterns).

¢ Dans une premiere phase “simpliste” le choix des
methodes correspond aux verbes.
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Un exemple.. enfin !

distribuerLeCourrier()

leFacteur : Facte

lz . distribuerLeCourrier()

particulier : Particulier

laPoste : Poste

l 1 : recupererLeCourrier()
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Objets et Classe d’objets

Objet = Etat + Comportement + ldentité

¢ Conventions graphiques de UML

Identité

Produit

Marteau

Attributs

Prix
Fabriquant

25
Bricolo

Méthodes

Afficherg)- - - 1 -

CalculerPrix( E

Afficher()

CalculerPrix

printf(prix); Iﬁ

Les classes abstraites sont représentees uniguement par
leur nom dans un rectangle. |l est possible de faire appa-

raitre le mot abst r act sous ce nom.
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La composition d’'objets - 1

Les attributs d’un objet peuvent étre eux-méme des objets.

. la construction d’un objet
physique implique la construction de ses attributs par

¢ La composition par valeur

valeur.

Stock

Produit produit
Entrepot entrepot

Date dateMisealdol

1

Stock

Entrepot entrepot

Date

dateMiseaJol

r it .
“‘w Produit
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La composition d’'objets - 2

¢ La composition par réference - Aggregation
lien de reférence qui peut étre partagé par plusiseurs

objets.

Camion

La construction du conteneur n’implique pas la
construction de l'objet reférencé.

<>

Chauffeur

. c’'est un

NB : le losange se place du coté de I'objet reférencant.
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La visibilité des attributs et des meéthodes

¢ Publique : un attribut ou une méthode publique est
spéeciféee avec le signe +.

¢ Privée : un attribut ou une methode privée est spécifée
avec le signe - .

¢ Protected : un attribut ou une méthode protegee est
spéecifee avec le signe #.
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Signhature

La signature d’'une méthode se compose de :
¢ son nom,

¢ le nombre et le type de ses parametres en entrée,

Exemple :
public void afficher(String , Integer);

Dans un espace défini (le méme espace de noms), deux
meéthodes peuvent avoir le méme nom si elles n'ont pas la
méme signature.
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Héritage simple

Représentation de I’'héritage

Veéhicule
N\
| |
Aérien Terrestre Marin
Heéritage multiple
Tapis Véhicule
AN A\
| |
Aérien Terrestre Marin

7AN

TapisVolant
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Héritage multiple inclusif

Véhicule
_ /\ /\ .
Propulsion Inclusif Milieu
A voile A moteur Terrestre Marin
D\ /4
| Pétrolette | Mélange
| ____:de 2 dimensions
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Associlation de classes

Arité d’'une association

1 est une seule

.1 | 0 ou 1 association

de M a N (M et N entiers naturels)
de 0 a plusieurs

de 0 a plusieurs

de 1 a plusieurs

= o |9
Z

* | %
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Marquer les arités dans le diagramme de classe

leFacteur : Facteu

1..N 1

0..N

leCourrier:Courrier

1

1..N

lesBoitesAuxLettres: BoitesAuxLettre

L4

1

0.1

laPoste : Poste

0..N

S

particulier : Particulier
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Les contraintes - 2

Les liens d’heritage peuvent aussi étre etiquetes par des

contraintes.

Complet
Disjoint

Cadre

Personnel

Non-Cadre

L4

Stagiaires

Autres
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Les Méta-Classes

¢ Definition :
¢ Une méta-classe définit les caracteristiques d’'une
classe, c’est un modele géenérique de classse (attribut
ou comportement).

¢ Exemple :
¢ classe abstraite, interface, par extension (abus de
langage !) toute classe d’'une classe.

¢ On notera gu'une méta-classe est egalement un objet
dont la classe est la classe de base de reférence a partir
de laquelle tous les objets du systeme sont construits
(classe (hj ect en Java).

¢ A I'étape d’analyse et de conception, il n'existe pas de
difference entre une classe et une meta-classe.
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Les Méta-Classes

<<abstract>>
Object

/\

Véhicule

AN

Terrestre

Aérien

Marin
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Représentation des Paguetages

Service
Clients
\ <. Gestion
\ RN \
\ ~ SN -
“ Client
\
\
\ Traitement
|
| Etablissement Compte
| Banque
‘l
\ , A
1 , \
! 2 <<import>> \
Communication .’ P \
o Sauvegarde
Réseaux
Persistance
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Représentation de modules

Les modules sont des unités de compilation. Certains
langages de programmation n’ont aucune correspondance
avec ce concept.

CD Gestion de
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Le diagramme de classes

¢ Le diagramme de classe est une vue statigue du modele.

¢ || décrit la structure interne des classes et leurs relations
(dependances, héritage, composition .. .) .

¢ Les termes : static structural diagram et class diagram
sont equivalents dans la terminologie UML.

¢ || est une collection des éléments du modele déclaratif.
Ces eléments sont classifiés grace au mécanisme de

typage.
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Le diagramme d’objets

¢ C’est le graphe des instances des différentes classes
d’objets.

¢ || est lu-méme une instance du diagramme de classes.
¢ || sert uniguement a illustrer des exemples.
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Classifier

¢ || est egalement possible de construire un diagramme qui
ne contient que les interfaces et les classes abstraites. On
parle alors de Méta-modele .
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Type vs Implementation

¢ Une classe peut-étre spécialisée par des classes
d'implémentation ou de typage.

¢ Un type se caractérise par un réle (modifiable) qu'un
objet peut adopter puis abandonner.

¢ Une implementation définit la structure de données
physique et les procedures qui caractérisent un objet.

¢ Un objet peut avoir plusieurs types (qui peut étre changé
dynamiquement) mais une seule implémentation.

¢ NB : si leur usage est différent, leur structure interne est
identique.
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Type vs Implementation

<<type>> <<implementation>>
Collection HashTable
AN AN
<<type>> <<implementation>>
Ensemble HashTableEnsemble
elements : Collection <y elements : Collection
addElement(Object) addElement(Object)
removeElement(Object) removeElement(Object)
testElement(Object):Boolean testElement(Object):Boolean
setTableSize(Integer)
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Le modele des cas d’utilisation

Les fonctions du systeme sont représentées au travers des
Cas d’utilisation

¢ Représentation des interactions entre le systeme et
I'extérieur.

¢ Permettent de définir les limites du systeme et les
relations entre le systeme et I'’environnement.

¢ Decrivent le comportement du systeme du point de vue
d’'un utilisateur, les acteurs.

¢ La structuration de la démarche s’effectue par rapport aux
Interactions d’'une seule catéegorie d'utilisateurs  a la fois.

¢ Les acteurs sont représentes comme des classes mais
ne font pas partie de la solution objet a réaliser.
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Le modele des cas d’utilisation

¢ Les cas d'utilisation sont repésentés a partir d’'un
diagramme conceptuel ou diagramme des cas
d’utilisation

¢ Ce diagramme représente une sorte de diagramme de

communication, de flux d’évenements ou de données
entre des entités externe et le systeme a concevoir.

¢ Une fois les objets identifiés et décrits , on peut
exprimer comment ces objets participent au cas
d’utilisation.

¢ I'identification et la représentation graphigue d’'un cas

d'utilisation donne une connaissance sur I'interface externe
du systeme.
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Représentation UML

Distributeur Automatique de Billets

effectuer un
virement

gerer le <<acteur>>

<<acteur>>
client

distributeur Banque

N\

retirer une
somme d’argery

effectuer la
maintenanc

<<acteur>>
employée

consulter un
compte
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Diagramme de collaboration ou communication
(UML2)

¢ Le diagramme de collaboration montre simultanément les
Interactions entre les objets et les relations structurelles
qui permettent ces interactions.

¢ La numerotation donne I'ordre d’envoi des messages.
¢ Le temps n’est pas représenteé.

:Ascenseur

:Cabine \:gi:ermer
\ :Porte
2 aIIurm

‘Lumiere
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Diagramme de collaboration - 2

¢ Exprime le contexte d’'un groupe d’objets (liens entre
objets) et I'interaction entre ces objets (envoi de
messages).

¢ Une interaction est realisée par un groupe d’objets qui
collaborent en échangeant des messages.

¢ Ces messages sont representés le long des liens qui
relient les objets avec des fleches orientées vers le
destinataire du message.

¢ Est une extension du diagramme d’objets.

¢ Permet la représentation d’'un acteur, élément externe au
systeme (le premier message est envoyé par l'acteur).

¢ Ne pas confondre ces liens avec ceux de composition des
diagrammes de classes ou d’objets.
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<<actor >>
client:Client

e

Diagramme de séquence

<<actor>>
dab:DistributeurAutomatique

afficher message accueil

—

introduire carte banquaire

demander mot de passe

introduire mot de passe

demander type operation

Y

introduire demande retrait

demander montant

introduire montant

afficher message billets a retirer

Y

distribuer billets

retirer billets

restituer carte

retirer carte

afficher message fin operation
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Diagramme de séquence

¢ Montrent des interactions entre objets selon un point de
vue temporel.

¢ Pas de représentation explicite du contexte des objets.

¢ Notation 2 :
¢« Un objet est matérialisé par un rectangle est une barre
verticale appelée ligne de vie

unObjet

?Object Message Sequence Chart, Siemens Pattern Group. Wiley 1996
Pattern-riented Softawre
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Diagramme de séquence - 2

¢ Lordre d’envoi d’'un message est donnée par la position
sur I'axe vertical.

unObjet objet2 objet3

un message

| |
| |
| |
| l
| |
| |
' un autre message |
l l
| |
| |
| |
| |
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Diagramme de séquence - utilisation

Deux utilisations possibles :

¢ Documentation des cas d’utilisation : description des
Interactions entre objets sans détails de synchronisation.
Les fleches correspondent a des évenements qui
surviennent dans le domaine de l'application. Pas de
distinction entre flots de controle et flots de données

appelant ] ,Ii%ne e appelé

| | |
. décroche I I
| | :
. tonalité | |
| | |
. numérotation l
| 1 |
| | |
indication de sonnerie! sonnerie !
| | |
| décroche |

| |

|

|
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Diagramme de séquence - utilisation - 2

¢ Représentation précise des interactions entre objets.

¢ le concept de message unifie toutes les formes de
communication : appel de procédures, évenemnt
discret, signal de flots, interruption matérielle . ..

objeta

objetb

message synchrone

message asynchron

e

objeta

message
réflexif

objetb

| |
~_un message |
l l
| |
|

|
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Diagramme de séquence - utilisation - 3

¢ Un message réflexif peut aussi étre un point d’entrée
dans une activité qui s’exerce au sein d’'un objet (par

exemple composite).

objet composite

|14

l<—

oint

pol
| demee —

composant

composant b
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Diagramme de séquence - utilisation - 4

¢ Creation et destruction d’'un objet.

créer

détruire |
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Diagramme de séquence - utilisation - 5

¢ Représentation des périodes d’activite des objets = temps
pendant lequel un objet effectue une action.

¢ le début et la fin de la bande rectangulaire correspondent
au debut et a la fin d’'une période d’activite.

|

activation
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Diagramme de séquence - utilisation - 6

¢ Les digrammes de séquence permettent egalement de
representer les periodes d’activité des objets.

retour |
implicite |
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Diagramme de séquence - utilisation - 7

¢ Dans le cas d’envoi asynchrone, le retour doit étre
signalé.

retour
explicite
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Diagramme de séquence - utilisation - 8

¢ Cas des messages recursifs

appel
] récursif

1
)
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Mode centralisé - Mode décentralisé

¢ Les diagrammes de sequences refletent le choix des
structures de controle.

o

A B C
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Mode centralisé - Mode décentralisé

¢ Envoi décentralisé de messages.

A B C D
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Expression des contraintes temporelles

X

{y-x <3s}

{z-y < 1s}
{t-t <2s}

—N<
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Boucles et branchements

while X~

A

loop
end loop

message

A

B

*[X]message
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if X

else

Branchement Conditionnel

A

B

message

messag

2

B C

A

[X]message

non[X]mesl$age2
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Les diagrammes d’états-transitions

¢ Visualisent des automates déterministes 2.

¢ On relie 'automate a la classe considéree. On ne
représente pas les automates des objets qui ne changent

pas (ou peu) d'état.

classe K>—— automate

*formalisme de Harel, D. 1987. Statecharts : a Visual Formalism for Complex
Systems. Science of Computer Programming vol 8.
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Les diagrammes d’états-transitions - 2

¢ Un objet est a tout moment dans un etat donne.

¢ etat d’un objet est constitué des valeurs instantanees de
ses attributs.

. [ Etat intermédiaiﬂe @

Etat initial Etat final
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Les diagrammes d’états-transitions - 3

¢ Lobjet passe d’'un état a un autre par les transitions.

¢ Déclenché par un événement, les transitions permettent
le passage d’un état a un autre instantanément.

+de 60 ans

[ en activité }

perte

_ embauche{ retraite J
d’emploi

[ chomage }

+de 60 ans
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Les évéenements

¢ La syntaxe d’'un événement dans un diagramme est la
suivante :
¢ Nom_eévénement ( Nom_parametre : type, ...)[condition]

condition est la garde qui valide ou non le déclenchement
d’'une transition quand I'evénement s’est produlit.

¢ On peut associer a chaque transition une action a

executer lors du franchissement di a un événement. Les
specifications de l'action sont contenues dans l'objet

destinataire.

¢ Exemple : I'événementi|l fait trop chaud entraine
la climatisation ou I'ouverture des fenétres selon la saison.

)
—

il fait trop chaud[été

el

il fait trop chaud[hiver]

. . , Modélisation orientée objet - UML — p.6
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Les évéenements

¢ || est possible de préciser les actions a executer lorsque
'on est dans un état donne, en entrant ou en sortant.
Pour cela UML donne plusieurs mots-clés :

¢ entry : action a executer des I'entrée dans I'état.

¢ exit : action a executer lors de la sortie de I'état.
¢ on : action interne provogquée par un événement qui ne
provoque pas le passage a un nouvel état.

¢ do :activité a exécuter (une activité est une action dont
le temps d’exécution est non négligeable).
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Exemple d’'un diagramme d’ états

fermer(écranPaiement)

en attente

ouvrir(écranPaiement)

annulation

entry / ouvrir(écranAccueil)
exit / fermer(écranAccueil)

en attente de sélectio‘n

—[ en cours de paiemerj(%

ouvrir
(écranPaiement)

Vs

choix effectué

entry / ouvrir(écranDistribution)
exit / fermer(écranDistribution)

entry / ouvrir(écranSeélection)
exit / fermer(écranSélection)

choix invalide

J

l ouvrir(écranHorsService)

O
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Géneéralisation d’'états

¢ Pour remedier au probleme de I'explosion du nombre des
états et de leur connexions, il est possible de définir des
super-classes d’états et des sous-classes quien
héritent. La démarche d'abstraction est identique a la
genéralisation/spécification  des classes.

¢ Un état peut-étre decomposé en plusieurs sous-etats
disjoints (ou-exclusif), un objet ne peut-étre que dans un
seul etat a la fois.

t2 t2
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Geénéralisation d’états - 2

¢ Un sous-état hérite des variables d’'états et de transitions
externes de sa super-classe.

¢ Un seul état (le super-état ou un des sous-états) hérite
des transitions d’entrée car un seul état peut-étre la cible
d’une transition.

¢ Si la décomposition a pour objectif de définir un état
particulier pour le traitement d’une transition interne, cette
transition ne fera pas I'objet d’'un héritage.

Cas d’'une décomposition qui rompt la barriere
d’asbtraction :

[=n

N

B2
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Bl

B2

§

Solution

Représentation simplifiée

T
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Agrégation d’états

¢ 'agrégation d’états est un état composé de plusieurs
automates qui évoluent simultanément et

indépendamment.
[ \7\/ ] evt3
evt2

,ﬁ
N
—
PR
X
—
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Agrégation d’etats - 2

Prendre un module

Incomplet

------------------------------

T
Rejeté
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[Démarrage

Transitions complexes

~N

{DemandeParamHMAJCouleur}\

{DemandePararﬂw—{MAJ Positior}/

N J

Rafraichissernr
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Décisions

[cout <$50] _/ débiter >

\Ie client
calculer >
< cout total >

demander
[cout >=$50] \autorisation
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Diagrammes d’activités

consomateur

demande
service

( payer )

prendre
commande

vendeur

prendre
commande
délivrer
comman

stock

remplir
commang
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Consomateur Vendeur
demande
service
“~. | commande
A ,
[passée] .
cpren dre
Ak
payer ommandge. |
commande
[délivrée]
commande _ -
[délivrée]

recupere
commange

Action et Objets

Stock

commande
[en stock]

remplir
commange
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