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Objectifs de ce coursObjectifs de ce cours

zz PrPréésenter la notation UMLsenter la notation UML
yy HistoriqueHistorique
yy Les motivationsLes motivations
yy Les diffLes difféérents diagrammesrents diagrammes

HistoriqueHistorique

La floraison des mLa floraison des mééthodesthodes

objet pobjet péénalise lanalise la

communication et lacommunication et la

rrééutilisation des solutions.utilisation des solutions.
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Constat sur lConstat sur l ’ ’objetobjet

zz LL’’objet objet àà 30 ans (Simula 1967) 30 ans (Simula 1967)
yy atteint sa maturitatteint sa maturitéé
yy augmentation des logiciels objetsaugmentation des logiciels objets
yy stabilitstabilitéé des concepts des concepts

zz Concepts complexesConcepts complexes
yy Approche objet plus dApproche objet plus déélicate que llicate que l’’approche fonctionnelleapproche fonctionnelle
yy confusion entre langage et conceptsconfusion entre langage et concepts
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Constat sur lConstat sur l ’ ’objetobjet

zz ProlifProliféération des mration des mééthodes objetsthodes objets
yy une cinquantaine dans les 10 derniune cinquantaine dans les 10 dernièères annres annééeses
yy Aucune ne sAucune ne s ’ ’est imposest imposééee

˛̨ frein  frein àà l l ’ ’essor des technologies objetsessor des technologies objets

yy DifficultDifficultéés ds d’é’échanger et de comparer deschanger et de comparer des
ddéécoupes objetscoupes objets

yy Apparition de modApparition de modèèles complles compléémentairesmentaires
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Que faut-il ?Que faut-il ?

zz Un langageUn langage
yy ddééfinition non ambigufinition non ambiguëë des concepts des concepts
yy extensible et gextensible et géénnéériquerique
yy Couverture complCouverture complèète des aspects dute des aspects du

ddééveloppement allant de lveloppement allant de l ’ ’analyse jusquanalyse jusqu’’auau
ddééploiement.ploiement.
xx Stabilisation par convergenceStabilisation par convergence

yy IndIndéépendant des langages de programmationpendant des langages de programmation
objetobjet
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Que faudrait-il ?Que faudrait-il ?

zz Un processus: formalisation et attributionUn processus: formalisation et attribution
des phases du ddes phases du dééveloppementveloppement

xx Description des phasesDescription des phases
xx EnchaEnchaîînement des phasesnement des phases
xx Attribution des phasesAttribution des phases

zz Difficile Difficile àà standardiser standardiser
yy Freins: Domaine, Entreprise, PersonneFreins: Domaine, Entreprise, Personne
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Convergence des notationsConvergence des notations

zz Des notations ont tout de mDes notations ont tout de mêême me éémergmergééeses
yy 1980 - OMT (1980 - OMT (RumbaughRumbaugh) maturit) maturitéé en 1991 en 1991

xx ModModèèle statique, Modle statique, Modèèle dynamique, Modle dynamique, Modèèlele
fonctionnelfonctionnel

yy 1980 - OOD (1980 - OOD (BoochBooch) maturit) maturitéé en 1991 en 1991
xx ModModèèle statique, Modle statique, Modèèle dynamiquele dynamique

yy 1990 - OOSE (1990 - OOSE (JacobsonJacobson) maturit) maturitéé en 1992 en 1992
xx ModModèèle des besoins, Modle des besoins, Modèèle dle d’’analyse, Modanalyse, Modèèle dele de

conception, Modconception, Modèèle dle d’’implimpléémentation, Modmentation, Modèèle dele de
testtest
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Convergence des notationsConvergence des notations

zz Des notations ont tout de mDes notations ont tout de mêême me éémergmergééeses
yy 1994- FUSION (Coleman) int1994- FUSION (Coleman) intéégration de certainsgration de certains

modmodèèles provenant dles provenant d’’autre notations.autre notations.
xx Un premier pas vers UMLUn premier pas vers UML
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LL’’ Emergence  Emergence dd’’UMLUML

zz 1995 1995 Unified Method Unified Method V0.8V0.8
zz 1996 UML V0.91 (1996 UML V0.91 (The Unified ModelingThe Unified Modeling

Language for Object-OrientedLanguage for Object-Oriented
DevelopmentDevelopment))

zz 1997 UML 1.0 est1997 UML 1.0 est soumise  soumise àà l l’’OMGOMG
zz 1997 UML 1.1 est1997 UML 1.1 est accept acceptéée e par par ll’’OMGOMG
zz 1999 UML 1.31999 UML 1.3
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Emergence Emergence dd’’UMLUML
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UML: UML: une une convergenceconvergence

zz Les contributionsLes contributions
Booch Catégories et sous-systèmes
Embley Classes singletons et objets composites
Fusion Description des opérations, numérotation des messages
Gamma, et al.              Frameworks, patterns, et notes
Harel Automates (Statecharts)
Jacobson Cas d’utilisation (use cases)
Meyer Pré- et post-conditions
Odell Classification dynamique, éclairage sur les événements
OMT Associations
Shlaer-MellorCycle de vie des objets
Wirfs-Brock Responsabilités (CRC)
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Le consortium UMLLe consortium UML

zz AdhAdhéésion des plus grandssion des plus grands
yy Rational, Microsoft , HP, Oracle, Sterling, MCIRational, Microsoft , HP, Oracle, Sterling, MCI

SystemhouseSystemhouse, Unisys, ICON, i-, Unisys, ICON, i-LogixLogix, , IntellicorpIntellicorp,,
IBM, IBM, ObjectTimeObjectTime, , PlatinumPlatinum, , PtechPtech, , TaskonTaskon, Reich, Reich
Technologies, Technologies, SofteamSofteam..

zz UML: un enjeu stratUML: un enjeu stratéégiquegique
yy Les trois fondateurs chez RationalLes trois fondateurs chez Rational

MotivationMotivation

Une documentation pourUne documentation pour

reprrepréésenter lsenter l’’approche objet.approche objet.
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UML: un langageUML: un langage

zz UML: un langage visuel et universelUML: un langage visuel et universel
yy UML est dans le domaine publicUML est dans le domaine public
yy Notation graphique expressiveNotation graphique expressive
yy BasBaséé sur un m sur un mééta-modta-modèèlele

xx Formalisation de la sFormalisation de la séémantique des conceptsmantique des concepts
fifi non ambigu non ambiguëë

xx DDééveloppement dveloppement d’’outils basoutils baséé sur le m sur le mééta-modta-modèèlele

yy XMI format dXMI format d’é’échange standard de modchange standard de modèèle UML.le UML.
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UML: fUML: fééddèère lre l’’approche objetapproche objet

zz UML permet de reprUML permet de repréésenter des modsenter des modèèles,les,
pas de les dpas de les dééfinir.finir.
yy ModModèèle: Description abstraite dle: Description abstraite d ’ ’un systun systèèmeme

xx comprcomprééhension du systhension du systèèmeme
xx abstraction du systabstraction du systèèmeme
xx simulation du systsimulation du systèèmeme
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UML:fUML:fééddèère lre l’’approche objetapproche objet

zz UML permet de reprUML permet de repréésenter les vues dsenter les vues d ’ ’un systun systèème.me.
yy Vue utilisateur:Vue utilisateur:

xx SpSpéécifie les besoins de lcifie les besoins de l’’utilisateur vis utilisateur vis àà vis du syst vis du systèème.me.

yy Vue logique:Vue logique:
xx identification des entitidentification des entitéés du domaine,s du domaine,

xx abstraction de ces entitabstraction de ces entitéés,s,
xx ddééfinition des relations et interactions entre entitfinition des relations et interactions entre entitééss

xx rréépartition des entitpartition des entitééss
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UML:fUML:fééddèère lre l’’approche objetapproche objet

yy Vue des composants:Vue des composants:
xx implimpléémentation de la vue logiquementation de la vue logique
xx contraintes logicielle (langage, bibliothcontraintes logicielle (langage, bibliothèèque)que)

yy Vue des processus:Vue des processus:
xx ddéécomposition en processuscomposition en processus
xx synchronisation et communications des processussynchronisation et communications des processus

yy Vue de dVue de dééploiementploiement
xx rréépartition des processus sur architecture parallpartition des processus sur architecture parallèèle.le.
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UML:fUML:fééddèère lre l’’approche objetapproche objet

zz UML: un outil de documentation de lUML: un outil de documentation de l ’ ’approcheapproche
objetobjet
yy ReprRepréésentation des phases de dsentation des phases de dééveloppementveloppement

xx Analyse, Conception, ImplAnalyse, Conception, Impléémentationmentation

yy ReprRepréésentation multi-sentation multi-ééchellechelle
xx Raffinement dRaffinement d’’une vue de lune vue de l’’analyse analyse àà l l’’ implimpléémentationmentation
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UML et le processus deUML et le processus de
ddééveloppementveloppement

zz UML est un langage, pas une mUML est un langage, pas une mééthodethode
yy pas de sppas de spéécification du processus de dcification du processus de dééveloppementveloppement

zz mais UML favorise un processusmais UML favorise un processus
yy guidguidéé par les besoins des utilisateurs par les besoins des utilisateurs
yy focalisfocaliséé sur l sur l’’architecture logiciellearchitecture logicielle
yy  it itéératif et incrratif et incréémentalmental
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En rEn réésumsuméé

zz Langage visuel basLangage visuel baséé sur un m sur un mééta-modta-modèèlele
zz Langage utilisable en largeur et en profondeurLangage utilisable en largeur et en profondeur
zz Langage standardisLangage standardiséé et consensuel et consensuel
zz IndIndéépendant des langages de programmationpendant des langages de programmation
zz Utilisable par tous les processus de dUtilisable par tous les processus de dééveloppementveloppement

UMLUML

Les diffLes difféérents diagrammesrents diagrammes

dd’’UML UML et leur signification.et leur signification.
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Les diagrammes dLes diagrammes d ’ ’UMLUML

zz Diagrammes capturant lDiagrammes capturant l ’ ’aspect statique duaspect statique du
systsystèèmeme
yy Diagramme des cas dDiagramme des cas d’’utilisationutilisation
yy Diagramme de classe et de paquetageDiagramme de classe et de paquetage
yy Diagramme dDiagramme d’’objetobjet
yy Diagramme de composantsDiagramme de composants
yy Diagramme de dDiagramme de dééploiementploiement
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Les diagrammes dLes diagrammes d ’ ’UMLUML

zz Diagrammes capturant lDiagrammes capturant l’’aspect dynamiqueaspect dynamique
du systdu systèèmeme
yy Diagramme de collaborationDiagramme de collaboration
yy Diagramme de sDiagramme de sééquencequence
yy Diagramme dDiagramme d’’activitactivitéé
yy Diagramme dDiagramme d’é’état-transitiontat-transition
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Les cas dLes cas d ’ ’utilisation (1)utilisation (1)

zz Les cas dLes cas d’’utilisation permettent de dutilisation permettent de dééfinir unfinir un
systsystèème en fonction des besoins exprimme en fonction des besoins exprimééss
par les utilisateurs.par les utilisateurs.
yy Recenser et clarifier les besoins des clientsRecenser et clarifier les besoins des clients

xx DDééfinition des acteurs (Rfinition des acteurs (Rôôle).le).
xx Description de leur actions vis Description de leur actions vis àà vis du syst vis du systèèmeme
xx DDéélimitation de la frontilimitation de la frontièère du systre du systèèmeme
xx DDééfinition des actions/rfinition des actions/rééactions du systactions du systèèmeme
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Les cas dLes cas d ’ ’utilisation (2)utilisation (2)

zz Un Un acteuracteur est un  est un rrôôlele jouer par un utilisateur jouer par un utilisateur
du systdu systèème.me.
yy Plusieurs utilisateurs peuvent tenir le mPlusieurs utilisateurs peuvent tenir le mêême rme rôôle.le.

xx Pour une salle des marchPour une salle des marchéé, il y a plusieurs personnes, il y a plusieurs personnes
qui joue le rqui joue le rôôle de nle de néégociantgociant

yy Un utilisateur peut avoir plusieurs rUn utilisateur peut avoir plusieurs rôôles.les.
xx Un nUn néégociant peut acheter pour son propre compte.gociant peut acheter pour son propre compte.

yy Un acteur nUn acteur n ’ ’est pas nest pas néécessairement une personnecessairement une personne
physique, il peut physique, il peut êêtre un systtre un systèème externeme externe
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Les cas dLes cas d ’ ’utilisation (3)utilisation (3)

zz LL ’ ’acteur et le systacteur et le systèème:me:
yy L'acteur consulte ou modifie l'L'acteur consulte ou modifie l'éétat du systtat du systèème.me.

xx Quelles informations sont communiquQuelles informations sont communiquéées aues au
systsystèèmeme  ??

yy Le systLe systèème rme réépond pond àà une action de l une action de l ’ ’acteur.acteur.
xx Quelles sont les actions de lQuelles sont les actions de l ’ ’acteur ?acteur ?
xx Quelles informations sont communiquQuelles informations sont communiquéées par lees par le

systsystèème ?me ?
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Les cas dLes cas d ’ ’utilisation (4)utilisation (4)

Responsable des négociants

Vendeur

négociants

Système de validation

Définition des limites de couverture

Analyse du risque

Négociation des prix

Conclusion du marché

Evaluation

<<include>>

<<include>>

Marché avec plafond

<<extend>>

Enregistrement Transaction
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zz Relation dRelation d’’utilisation: un cas dutilisation: un cas d’’utilisation contient leutilisation contient le
comportement dcomportement d’’un autreun autre

Les cas dLes cas d’’utilisation (5)utilisation (5)

client

Imprimer solde compte

Consulter Solde Compte
Imprimer Ticket

<<include>>
<<include>>

Demande Ticket Solde
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zz Relation dRelation d’’extension: un cas dextension: un cas d’’utilisation prutilisation préécise uncise un
autre cas.autre cas.

Les cas dLes cas d’’utilisation (6)utilisation (6)

client

Retrait

Retrait en Franc Retrait en Euro

Conversion

<< extend>>

<< extend>>

<< include>>
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Utilisateur
Analyste

Programmeur

Architecte

Testeur

Exprime Comprend

Réalise
VérifieConçoit

Cas d'utilisation

DDéémarche guidmarche guidéée par les besoinse par les besoins
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Diagramme dDiagramme d ’ ’objet (1)objet (1)

zz Ce diagramme prCe diagramme préésentesente
yy ll ’ ’identitidentitéé des objets des objets
yy leur classe (qui peut leur classe (qui peut êêtre indtre indééfinie)finie)
yy leur leur éétat (pas ntat (pas néécessairement la valeur de leurcessairement la valeur de leur

variable dvariable d ’ ’instance)instance)
yy les liens entre les objetsles liens entre les objets
yy une qualification des liensune qualification des liens
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Diagramme dDiagramme d ’ ’objet (2): exempleobjet (2): exemple

objet anonyme

unePorte unAutreObjet

 : Fenêtre
maVoiture : Twingo
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Diagramme dDiagramme d’’objet (3): exempleobjet (3): exemple

maVoiture : Twingo

couleur = bleu

vitesse = 20

Moi : Conducteur

encoreUneAutre : Voiture

[ Voiture en Panne]

Conduit
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Diagramme dDiagramme d’’objet (4)objet (4)

uneMaison:Maison

uneChambre:Piece

[Chauffée]

Paul:Personne

se couche
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De lDe l’’objet objet àà la classe la classe

zz Une classe reprUne classe repréésente un ensemble dsente un ensemble d ’ ’objets.objets.
zz Un objet sera obligatoirement attachUn objet sera obligatoirement attachéé  àà une une

classe.classe.
zz Les objets similaires sont regroupLes objets similaires sont regroupéés dans las dans la

mmêême classe.me classe.
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Diagramme de classe (1)Diagramme de classe (1)

zz Une classe est la dUne classe est la dééclaration statiqueclaration statique
yy Attributs:Attributs:

xx DDééfinition des variables dfinition des variables d’’instancesinstances
xx DDééfinition des variables de classesfinition des variables de classes

yy Comportement:Comportement:
xx DDééfinition des mfinition des mééthodes des objetsthodes des objets
xx DDééfinition des mfinition des mééthodes de classesthodes de classes

yy VisibilitVisibilitéé (public,  (public, privateprivate, , protectedprotected))
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Diagramme de classe (3)Diagramme de classe (3)

Classe
attributs

$variableDeClasse
variableInstance

+méthodePublique( )
#méthodeProtégée( )
-méthodePrivée( )

+$méthodeDeClasse( )

Tasse
quantité: Decimal

quantitéMax: Decimal
+estVide( ): Boolean

+estPleine( ): Boolean
+verser(quantité: Decimal)
+boire(quantité: Decimal)

Radio

allumer( )
éteindre( )
monterLeSon( )

changerDeStation( )

39JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

Diagramme de classe (4)Diagramme de classe (4)
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Diagramme de classe (5)Diagramme de classe (5)

zz Relation entre classesRelation entre classes
yy Associations sont dAssociations sont dééclinclinéées enes en

xx Association simpleAssociation simple
xx AgrAgréégationgation
xx CompositionComposition

yy GGéénnééralisation/Spralisation/Spéécialisationcialisation
yy RRééalisationalisation
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zz Une association reprUne association repréésente les liens quisente les liens qui
existent entre les instances des classesexistent entre les instances des classes
associassociéées. Plusieurs liens entre objet peuventes. Plusieurs liens entre objet peuvent
se projeter sur une mse projeter sur une mêême associationme association

zz LL’’association exprime une connexionassociation exprime une connexion
sséémantique bidirectionnelle entre classemantique bidirectionnelle entre classe

Diagramme de classe (6)Diagramme de classe (6)
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association

Personne

+assigner(unProjet: Projet)

Entreprise
1..* *

employé employeur

lien

kalisto : Entreprisevous : Personne

assigner(nouveauJeu) 

Diagramme de classe (7)Diagramme de classe (7)
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Diagramme de classe (7)Diagramme de classe (7)

zz Le sens de lecture dLe sens de lecture d ’ ’une association peutune association peut
êêtre prtre préécisciséé

Université Etudiant
Enseigne à >

Université Etudiant
< Etudie dans
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Diagramme de classe (8)Diagramme de classe (8)

zz Le rLe rôôle dle d’’une classe pour une associationune classe pour une association
peut peut êêtre dtre dééfini.fini.

Université Personne

Etudiant

EmployéEmployeur
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Diagramme de classe (9)Diagramme de classe (9)

zz Une association peut Une association peut êêtre prtre préécisciséée par lese par les
cardinalitcardinalitééss
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Diagramme de classe (10)Diagramme de classe (10)

1 Un et un seul
0..1 Zéro ou un
M .. N De M à N (entiers
naturels)
* Plusieurs
0 .. * De zéro à plusieurs
1 .. * D'un à plusieurs

zz La reprLa repréésentation des cardinalitsentation des cardinalitééss
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Diagramme de classe (11)Diagramme de classe (11)
DDéépendancependance

zz On peut raffiner une association en luiOn peut raffiner une association en lui
donnant une direction. On exprime alors unedonnant une direction. On exprime alors une
relation de drelation de déépendance.pendance.

zz Le mobile ne connaLe mobile ne connaîît pas le labyrinthet pas le labyrinthe
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Diagramme de classe (12)Diagramme de classe (12)
AgrAgréégationgation

zz Raffinement de lRaffinement de l ’ ’associationassociation
zz Correspond Correspond àà une relation :  une relation : partie-de partie-de ouou

composant-composcomposant-composéé
yy La classe A fait partie de la classe BLa classe A fait partie de la classe B
yy LL’é’état dtat d’’une instance de la classe B contientune instance de la classe B contient

temporairement une instance de la classe Atemporairement une instance de la classe A
yy une voiture a 4 rouesune voiture a 4 roues

zz La relation est orientLa relation est orientéée (navigation)e (navigation)
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Diagramme de classe (13)Diagramme de classe (13)
CompositionComposition

zz Relation partie-de plus stricte : pas deRelation partie-de plus stricte : pas de
partagepartage

zz Le composLe composéé encapsule ses composants encapsule ses composants
zz DurDuréée de vie du composant est e de vie du composant est éégale gale àà celle celle

du composdu composéé..
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Diagramme de classe (14)Diagramme de classe (14)

agrégation

composition

Point

Polygone

Style

couleur

estRempli

Cercle

rayon

3..*
1

*

1 1

*
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Diagramme de classe (15)Diagramme de classe (15)
GGéénnééralisation/Spralisation/Spéécialisationcialisation

zz La relation GLa relation Géénnééralisation/spralisation/spéécialisation se traduit parcialisation se traduit par
« « est une sorte deest une sorte de » ». Elle implique le partage de code et. Elle implique le partage de code et
le sous-typagele sous-typage
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Diagramme de classe (15)Diagramme de classe (15)
InterfaceInterface

zz LL’’interface est la dinterface est la dééfinition dfinition d’’un run rôôle (type abstrait). Ellele (type abstrait). Elle
matmatéérialise une partie du comportement drialise une partie du comportement d ’ ’un objet. Elleun objet. Elle
ddééfinit un ensemble de signature.finit un ensemble de signature.
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Diagramme de classe (15)Diagramme de classe (15)
InterfaceInterface

<<interface>>
Animal

+Manger()
+Reproduction()

<<interface>>
Mobile

+Deplace()

AnimalMobile
Cochon

CochonMobile

+Deplace()

54Pierre-Alain Muller

Correspondances entre diagrammesCorrespondances entre diagrammes

*

*

**

*

Diagramme de classes

*

*

1

*

*

0..*

1..*

Classe

*

*

*

Diagramme d'objets

**

*

*1Relation

*

*

*

1

1..*

Objet

*

*

0..*

1..*

*

Lien

*

*

*1

1..*

*
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ComportementComportement

zz Le comportement dLe comportement déépend de lpend de l’é’état de ltat de l’’objetobjet
zz Les objets interagissent entre eux par envoisLes objets interagissent entre eux par envois

de messagesde messages
yy Un objet rUn objet rééalise une opalise une opéération lorsquration lorsqu’’il reil reççoit unoit un

message dmessage d’’un autre objet (client)un autre objet (client)
yy LL’’envoi de message : un concept trenvoi de message : un concept trèès gs géénnééralral

pouvant pouvant êêtre mis en oeuvre de difftre mis en oeuvre de difféérentesrentes
manimanièères (par exemple par des res (par exemple par des éévvèènements).nements).
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Diagramme de sDiagramme de sééquencequence

zz Les objets sont reprLes objets sont repréésentsentéés par une droites par une droite
verticale en pointillverticale en pointilléé (axe du temps) (axe du temps)

zz Le temps sLe temps s’é’écoule de haut en bascoule de haut en bas
zz Un rectangle indique quand un objet est actifUn rectangle indique quand un objet est actif
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unObjet unAutre

unNouvelObjet

unMessage

«création» 

«détruit» 

demande

retour

notifie

messageSurLuiMême
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Itération

condition

valeur de retour et argument

unObjet unAutre

[estFermé]: ouvrir

* [pour toutes les formes]: dessiner

retour := demande(indice) 

59JP Domenger, G.Eyrolles, F Pellegrini

DDéémarche UMLmarche UML

zz DDééfinir le fonctionnel du programme,finir le fonctionnel du programme,
recherche du fonctionnel de haut niveauxrecherche du fonctionnel de haut niveaux
yy  Charger, Sauvegarder, Lancer/Jouer, D Charger, Sauvegarder, Lancer/Jouer, Déémosmos

zz  Trier le fonctionnel en fonction de l Trier le fonctionnel en fonction de l’’apport apport àà
ll’’architecture.architecture.


