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Vue générale du cours

1) Introduction au langage de modélisation UML

* points de vue et diagrammes

« casdutilisation, analyse, conception, implémentation
2) Lediagramme des cas d'utilisations

* acteur

* cas d'utilisation et scénario
3) Notion de classes et objetset leur diagramme

« introduction aux classes, aux objets

« hotion de relation, de composition et d'héritage

« recherche d'un diagramme de classes a partir du cahier des charges
4) Modéle dynamique

- diagramme de s quences, de collaboration, dCtat et d@ctivit

- r alisation des cas d@tilisation par les diagrammes de s quences

- r alisation des cas d@tilisation par les diagrammes de collaboration
5) Conception

- diagramme de d ploiement et de composants
6) L elangage de contrainte OCL
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Proposé a un standard OMG fin1997

Modélisation avec UML 3
ENST -
1) Introduction au langage de
modélisation UML
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Pourquoi mod liser

® Un modéle est une simplification de la réalité qui permet de
mieux comprendre le systeme a développer.

® || permet

- De visualiser le systeme comme il est ou comme il devrait
| Btre.

- De valider le modeéle vis a vis des clients

- De spécifier les structures de données et le comportement du
systeme.

- De fournir un guide pour la construction du systeme.
- De documenter le systeme et les décisions prises.

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor

Mod lisation avec UML 6
ENST
: o

Les principes de la
mod lisation

1) Le mod le doit étre connect au monde r el

2) Un mod le peut étre exprim avec diff rents
niveaux de pr cision

3) Un simple mod le n@st pas suffisant, il y a
plusieurs fagons de voir un syst me.

= plan de masse

= yue de face, de cot , ...

= plan des niveaux

= plan lectrique

= plan de plomberie

= plan des calculs de construction

www.enst-bretagne.fr
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Qu'apporte la mod lisation
objet

ENST

® Plus grande ind pendance du mod le par
rapport aux fonctionnalit s demand es.

® Des fonctionnalit s peuvent tre rajout es ou
modifi es, le mod le objet ne change pas.

® Plus proche du monde r el.

www.enst-bretagne.fr
Robert Ogor
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Les objectifs d’'UML

* Repr senter des syst mes entiers

« Etablir un couplage explicite entre les concepts et les
artefacts ex cutables

* Prendre en compte les facteurs d’ chelle

* Cr erunlangage de mod lisation utilisable la fois
par les humains et les machines

Recherche d’'un langage commun :
® Utilisable par toutes les m thodes
® Adapt toutes les phases du d veloppement
®  Compatible avec toutes les technigues de r alisation

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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UML un langage

® UML n'est pas une m thode
® UML est un langage de mod lisation objet

" UMLa t adopt par toutesles m thodes
objet

® UML est dans le domaine public, c'est une
norme

www.enst-bretagne.fr
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ENST ™
UML un langage pour
® visualiser
® chague symbole graphigue a une sémantique
® spécifier

® de mani re pr cise et compl te, sans ambiguit ,

® construire

® les classes, les relations SQL peuvent treg n r es
automatiquement

® documenter

® les diff rents diagrammes, notes, contraintes,
exigences seront pr sent s dans un document.

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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UML et les domaines
d'utilisation

® Syst mes d@formation des entreprises
® Les Banques et les services financiers
" T | communications

® Transport

® D fense et a rospatiale

® Scientifique

® Applications distribu es par le WEB

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Les trois | ments de base en
UML

12
[

1) les blocs de base pour construire Entités structurelles
= lesentit s uilis es Entités de comportement
- lanotion de relation Entités de regroupement
les diagrammes Entité d Annotation

\ 4

2) lesr gles observer pour utiliser ces blocs de base
® r gles s mantiques
® r gles de pr sentation

3) les m canismes communs
®  gp cification
® pr sentation
® extension des mod les

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor

[ﬁg@m-'@-

mai 2003



Mod lisation avec UML

Mod lisation avec UML 13

Les entités structurelles

Chien O P
L observateur Y
race Comparable -

‘—-——
age

couleur Interface Collaboration Cas d'utilisation

aboyer()
mordre ()
ob ir()

Classe

suspend()
run()

Producteur [ | Noyau

Neceud

. Composant
Classe Active

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Les entit s de comportement N

appel
pp emprunt
Message Etat

Les entit s de groupement

1
|
Accés BD Le livre a é}té
emprunté
Note
Paquetage

Les entit s de notation

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor

ENST

U@@@@@ 7 mai 2003



Mod lisation avec UML

Mod lisation avec UML 15
ENST - =
Les relations
______ > d pendance
association
—_— h ritage
______ > r alisation
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
Mod lisation avec UML 16
ENST
ENS’ o
St r otypes eticOnes associ es
<<contrble>>
Gestion Commande
gestion Commande
<<entit >>
Stockage Commande
stockage Commande
<<fronti re>>
R ception Commande
r ception Commande
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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Mod lisati

Les 9 diagrammes en UML

Diagrammes '

ENST

ion avec UML 17

Etats-
Transitions

Activité

Séquences

Collaboration

d@tilisation
Objets

Composants

Déploiement

|| Robert Ogor
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5 facons de voir un systeme “
(4+1 vues de Kruchten)
Aspect statique : 'g‘%ﬂiﬁ;gggﬁm'que : Aspect statique :
classes et objets (s quences, collaboration) les paquetages
' ' les m thodes
paquetages dotats-transitions et d@ctivit , les threads
\ Z 4
Vue logique Vue implantation
Vue des cas
d@tilisation
Vue des processus l Vue de d ploiement
~ \
Aspect parall lisme : Aspect fonctionnel : N —
Cas d@tilisations Aspect r partition :
threads .
acteurs diagramme de
processus ;
3 classes d ploiement
taches i nceuds, modules
interactions collaboration )
www.enst-bretagne.fr L
|| Robert Ogor
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Point de vue des
cas d'utilisation

® Vue du systéme par ses utilisateurs finaux
® Regroupe le comportement du systéme selon

® Priorité: critique, important, accessoire

® Risques a circonscrire

® Options disponibles

® Couverture de I'architecture

® Autres objectifs tactiques et contraintes

[

www.enst-bretagne.fr

Robert Ogor
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Point de vue logique

® Décomposition orientée-objet
® Décomposition en objets et classes
® Regroupement en paquetages.
® Connexions par héritage, association, etc.
® Accent sur I'abstraction, I'encapsulation, I'uniformité.

® Réalisation des scénarios des cas d Utilisation.

20
o

[

www.enst-bretagne.fr
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§N§T Modélisation avec UML 2:

Point de vue processus

® D composition en taches et processus

® Regroupement des groupes de processus

® Communication

® Information sur les caract ristiques suivantes
® Disponibilit , fiabilit
®Int grit , performance
® Contréle

www.enst-bretagne.fr
B © Robert Ogor
§N§T Modélisation avec UML 2:

Point de vue implantation

® D composition en modules et niveaux

® Regroupement de modules en paquetages

® Organisation des sous-syst mes en niveaux pour :
® R duire le couplage et la visibilit
® Augmenter la robustesse

® Information sur les caract ristiques suivantes :
® Facilit de d veloppement
® Potentiel de r utilisation
® Gestion de configuration

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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Point de vue d ploiement

ENST

® D composition en nceuds d'ex cution

® Role d'un nceud

® Inter-connectivit , topologie

® Information sur les caract ristiques suivantes :
® Performance, disponibilit

® |nstallation, maintenance

[

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Les trois composantes d'une N
mod lisation

ENST

A Modele Fonctionnel

Que fait le syst me

Aspect fonctionnel :

Aspect dynamique : diagrammes des cas d@tilisation

diagrammes d@teraction
(s quences, collaboration),
dotats-transitions et d@ctivit

S gquencement des actions
dans le syst me

Modeéle structurel (objet)

Sur quoi le syst me agit

Modele temporel -
P Aspect statique :

diagramme de
classes et d@bjets

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor

ENST
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. . /[l 00/
Phases de lamod lisation II
charges
Expression des besoin;< S 'accorder sur ce qui doit étre fait dans le systéme|

Analyse

Comprendre les besoins et les décrire dans le systéeme |

Conception S 'accorder sur la maniere dont le systeme doit étre construit

Implémentation

Test Le systéme est-il conforme au cahier des charges ? |

Code
exécutable

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Role de | Bxpression des .
besoins

® Permettre une meilleure compr hension du
syst me

ENST

® Comprendre et structurer les besoins du client
® clarifier, filtrer et organiser les besoins, ne pas chercher I'exhaustivit

® Une fois identifi s et structur s, ces besoins :

® d finissent le contour du syst me mod liser (ils pr cisent le but
atteindre),

® permettent d@lentifier les fonctionnalit s principales (critiques) du
syst me.

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Expression des besoins

® Comprendre le contexte du syst me en
d finissant un mod le du domaine et du m tier

® Recenser les besoins fonctionnels et les d finir
par des cas d@tilisations

® Noter les contraintes, exigences non
fonctionnelles.

Le mod le du domaine regroupe les objets qui se situent
dans le contexte du syst me :
- entit s existantes ou v nements qui S® produisent.

www.enst-bretagne.fr
Robert Ogor

Modélisation avec UML

Exigences non fonctionnelles

ENST

® Contraintes de concurrence

® Contraintes de temps de r ponse
® Contraintes de distribution

® Contraintes de performance

® Contraintes de r partition

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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D pendances entre phases de
mod lisation

mod le cas
d@tilisation

v rifi par
Mod le
de test

impl ment par

r alis par

Mod le
d@npl mentatio

Mod le de
conception

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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ENST

L'analyse

® Le but de I'analyse est de traduire dans un langage proche de celui des
informaticiens les mod les exprim s dans l@xpression des besoins.

Cependant pour rester compr hensible par les clients ou utilisateurs, il
n@tervient que des entit s du domaine (m tier) consid r .

® Elle sert d@nterface, avec l@xpression des besoins, aux dialogues et
aux contrats avec les clients et les utilisateurs.

L@nalyse doit servir de support pour la conception, I[@pl mentation et
la maintenance.

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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ENST

Expression des besoins :
vue orient e utilisateur

Cabhier des Dialogue clients et
charges futurs utilisateurs

Mod lisation avec UML 32

Cas
d'utilisation %
] —-

e

Cas

d'utilisation

Propagation des
vV nements
dans le systéeme

Scénarios des
d ttilisation fonctlonn‘alltes
du systeme
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
ENST Mod lisation avec UML 3:
Analyse du systeme
Cahier des
Syst me charges

Diagramme
de
classes

Diagramme de collaboration ou de s quences'

Diagramme

d©tats-transitions

|| Robert Ogor
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La notation graphique

BUT :

® Mod liser les objets, les relations entre objets,
les interactions avec le syst me.

® Servir de support de communication entre
l@nalyste, le client, et les utilisateurs.

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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Cahier des charges : gestion de
bibliotheque

Un gérant de bibliothéque désire automatiser la gestion des préts.

Il commande un logiciel permettant aux utilisateurs de connaitre les livres
présents, d&n réserver jusqud 2. Ladhérent peut connaitre la liste des
livres qufl a empruntés ou réservés.

L adhérent posséde un mot de passe qui lui est donné a son inscription.

L&mprunt est toujours réalisé par les employés qui travaillent a la
bibliothéque. Aprés avoir identifié |Bmprunteur, ils savent si le prét est
possible (nombre max de préts = 5), et sl a la priorité (il est celui qui a
réservé le livre).

Ce sont les employés qui mettent en bibliothéque les livres rendus et les
nouveaux livres. Il leur est possible de connaitre Iensemble des préts
réalisés dans la bibliothéque.

www.enst-bretagne.fr
Robert Ogor
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2) Le diagramme des Use Cases
ou des cas d utilisation

Ce que doit faire le syst me
sans sp cifier comment il le fait

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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But des Use Cases

Les cas d@tilisation repr sentent les

fonctionnalit s que le syst me doit savoir faire.
R

Chaque cas d@tilisation peut tre compl t par
un ensemble d@teractions successives d@ne
entit en dehors du syst me (I'utilisateur) avec le
syst me luim me.

Les Uses Cases permettent :
- De conna tre le comportement du syst me sans sp cifier comment ce
comportement serar alis .
- De d finir les limites pr cises du syst me
- Au d veloppeur de bien comprendre l@ttente des utilisateurs et les
experts du domaine.

De plus les Use Cases sont :
- Des instruments de validation et de test du syst me en cours et en fin

de construction.

www .enst-brefagne.fr

B © Robert Ogor
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Modeéle des cas d@tilisations

ENST

® Un diagramme de cas d'utilisation d finit :
® le syst me
® les acteurs
® les cas d@tilisations
® les liens entre acteurs et cas d@tilisations

® Un mod le de cas d@tilisation se d finit par :
® des diagrammes de cas d'utilisation
® une description textuelle des sc narios d@tilisation

® une description de ces sc narios par :
® les diagrammes de s quences
® les diagrammes de collaboration

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
Mod lisati uML
JEN?T [o] Isation avec 3:
® Un acteur repr sente une personne ou un p riph rique qui joue un
réle (interagit) avec le syst me.
® Relation entre acteurs : g n ralisation (h ritage)
H ritage
relation entre acteurs
un biblioth caire est un abonn
abonn
abonn biblioth caire
un administrateur est un biblioth caire
\/ un administrateur est un abonn
Acteur _ _ -
biblioth caire administrateur
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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Les cas d'utilisation (use-case)

® Un cas d'utilisation est un moyen de repr senter les diff rentes possibilit s
d@tiliser un syst me.

® Il exprime toujours une suite d@teractions entre un acteur et |@pplication.
® |l d finit une fonctionnalit utilisable par un acteur.

Regarder la liste
des livres

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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ENST

~Organisation des Use Cases :
include

® Larelation "include” pr cise qu@n cas d'utilisation contient
le comportement d fini dans un autre cas d'utilisation.

® Cette relation permet de mettre en commun des
comportements communs  plusieurs cas d@tilisation..

~
BN .
Identification
abonn

[ﬁg@m-'@-

~
“Z<include>>
R servation
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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- Organisation des Use Cases :
extend

® La relation "extend" précise qu tin cas d'utilisation peut dans certains
cas augmenter le comportement d Uin autre cas d Utilisation.

® Une condition devra valider cette augmentation.

® e point d Utilisation de cette augmentation peut étre défini dans
un "point d &xtension".

Réservation

Extensionpoints
avant le choix du livre

Regarder liste des
€< ———— livres

<<extend>>
avant le choix du livre

® Dans cet exemple, le cas d Utilisation "Regarder la liste des livres"
augmente le cas d Utilisation d ine réservation, avant le choix du livre,
si l itilisateur en fait la demande.

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Organisation des Use Cases :
g n ralisation

B Cette relation "est un" introduit la notion d’héritage.

® |es cas d Utilisation "Vérification par mot passe" et "Vérification par
carte" sont des spécialisations du cas d Utilisation "Identification
abonné".

® Autrement dit : si 1bn dit que 10n fait une "Identification abonné", ce
peut étre une "Vérlfl%atmgggar carte" ou une "Vérification par mot

passe".
Vérification par
mot passe
Identification
abonné
Vérification par
carte

B © Robert Ogor
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Mod lisation d’un systeme:
obtenir les cas d@tilisation

® |dentifier les acteurs qui utilisent, qui g rent, qui
ex cutent des fonctions sp cifiques.

® Organiser les acteurs par relation d'h ritage.

® Pour chaque acteur, rechercher les cas d'utilisation
avec le syst me. En particulier, ceux qui modifient
I' tat du syst me ou qui attendent une r ponse du
syst me.

® Ne pas oublier les variantes d'interactions (cas
d'erreur, cas interdits).

® Organiser ces interactions par h ritage, par
utilisation et par extension.

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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ENST
Le systeme
® Le systeme définit | application informatique, il ne contient

donc pas les acteurs, mais les cas d Utilisation et leur
associations

Gestion de biblioth que

R server un livre

Conna tre les livres emprunt s

Conna tre les livres pr sents

Ajouter de nouveaux livres
Remettre un livre

R aliser un emprunt

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Les diagrammes de cas d’utilisation

Bibliotheque

R server un livre
%/\__/ R oseverwnivie o [So
Clien\. Conna tre les livres emprunt s q/Utlhsatlon
4

v \ /
Acteurs Conna tre les livres pr sents
\%//

—_
\\ Remettre un livre
Employé \
R aliser un emprunt

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Les diagrammes de cas d’utilisation

Biblioth que

Conna tre les livres emprunt s
N
N << include >>

R server un livre s<include>> ™
Extension point RS
avant lar servation

R

Identification
Client

\
<<extends>>

N Connatre les livres pr sents par carte

Identification

- d i Identification
%/' Ajouter de nouveaux livres par mot de passe
—_
\\ Remettre un livre
Employ N~
R aliser un emprunt

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Sc narios d@n cas d@tilisation

ENST

® La description d’un cas d'utilisation se fait par des sc narios
qui d finissent la suite logique des interactions qui
constituent ce cas.

® On peut d finir des sc narios simples ou des sc narios plus
d taill s faisant intervenir les variantes, les cas d@rreurs,
etc.

® Cette description se fait de mani re simple, par un texte
compr hensible par les personnes du domaine de
|@pplication.

® Elle pr cise ce que fait l@cteur et ce que fait le syst me

® La description d taill e pourra pr ciser les contraintes de
|@cteur et celles du syst me.

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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Scénarios d un cas d Utilisation

(servation d@@

Le client se présente devant un terminal:

* (1) Le systeme affiche un message d 'accueil.

* (2) Le client choisit I'opération réservation parmi les différentes opérations
proposées.

+ (3) Le systeme lui demande de s authentifier.

* (4) Le client donne son identification (nom, mot de passe).

+ (5) Le systeme lui demande de choisir un livre.

+ (6) Le client précise le livre qul désire.

¢ (7) Le systeme lui précise si un exemplaire du livre lui est réservé.

ENST

‘ description simplifi e

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Sc narios d@n cas d@tilisation

Réservation d tin livre | description détaillée |

Pr -conditions: Le client doit tre inscrit la biblioth que
Le client ne doit pas avoir atteint le nombre maximum de
r servation
Un exemplaire du livre doit tre enregistr

ENST

Post-conditions: (Si | bpération s Bst bien déroulée)
Le client a une réservation supplémentaire
Le nombre d Exemplaires disponibles du livre est
décrémenté de 1

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Sc narios d@n cas d@tilisation
CRéSENaﬁO” dun "‘"e> ‘ description détaillée ‘

(1) Le syst me affiche un message d 'accueil sur le terminal avec un choix d®p rations
(2) Le client choisit I'op ration r servation parmi les diff rentes op rations propos es.
(3) Le syst me lui demande de s@uthentifier.

(4) Le client donne son identification (nom, mot de passe).

(5) Le syst me demande le titre du livre en donnant la possibilit de choisir dans une
liste.

6. (6) Leclient pr cise le livre qu@d sire.

7. (7) Le syst me lui pr cise que un exemplaire du livre luiestr serv .

ENST

a b whpe

‘ variante 1 ‘ ‘ en (6) le client demande & connaitre les livres présents

variante 2 en (4) le client n&st pas reconnu, dans ce cas, tant qul n&st pas
reconnu, on lui redemande de s authentifier

variante 3 | | en (4) le client est reconnu, mais le mot de passe est incorrect,
il peut avoir 5 essais, par la suite le client sera interdit pendant 1 heure.

‘ variante 4 ‘ ‘ en (4) le client n & plus le droit de réserver

‘ variante 5 ‘ ‘ en (7) le livre n&st pas libre
|| Robert Ogor
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~Sc nario par diagramme de

S guences
® Suite aux descriptions textuelles, le sc nario peut tre
repr sent en utilisant un diagramme de s quences.

Le diagramme de s quences permet :
® de visualiser I'aspect temporel des interactions
® de conna tre le sens des interactions (acteur vers syst me ou contraire)

e préts

Client % :Systeme d

< Afficher message d 'accueil

Identification du client R

Demande identification du livre

R server un livre

Identification du livre

v

|| Robert Ogor

Message « le livre estr serv  »

temps

v
www.enst-bretagne.fr

ENST

R server un livre

|| Robert Ogor

Client %

Variation du sc nario

Mod lisation avec UML

:Systeme de préts

Choix de | 'op rationr servation

Demande d 'identification du client

&

Identification du client

5
>

Refus trop de livres r serv s

&
<€

www.enst-bretagne.fr
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Cas d 'utilisation:
Distributeur de billets Cas

/
2 d'utilisation
Distributeur de billey

% Effectuer un virement

/

Client\ Retirer | 'argent /-< 2\
Banque \

Consult t
Acteur onstier i compre / Acteurs
client gestionnaires

9

Employ

Gérer le distributeur

Effectuer la Maintenance

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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~Diagramme de s quences Use “

Case Retirer de l@rgent

Afficher message d ‘accueil :Distributeur de billets
Client Ins _re la carte

_ Demande de mot de passe

rd

Entre mot de passe

Retirer e Demande type op ration
| 'argent Entre demande retrait

Demande somme

A

Entre somme

—Distribue l@rgent

Demande prendre les hillets
T

Prendre les billets

e lmprimer le reciy
<€ t

|: Ejecter la carte

Prendre la carte

< Afficher message d 'accueil

\ 4

S
>

www.enst-bretagne.fr
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;N?T Mod lisation avec UML 52
3) Concepts objets et
diagrammes de classes
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
;N?T Mod lisation avec UML 5;
La classe
Caractéristiques
i‘:\ttrlbuts
données membres
informations
Personne propriétés
nom
age Famille d bbjets ayant
adresse mémes caractéristiques
mot d_e passe , et méme comportement
nbre livres empruntés
changerAdresse() "\ Comportement
donnerAge() opérations
donnerAdresse() rr?éthodes
vérifierMotDePasse() fonctions
procédures
messages
services
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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La classe et ses membres

Personne
nom : String
age : Integer

adresse : String

mot de passe : String
nbre livres empruntés : Integer <€

0<= nbre livres emprunt s <=5 |

<<constructeur>>

Personne(nom:String, age : Integer
adresse:String, motDePasse:String)

<<caractéristiques>>
changerAdresse (String)

<<authentification>>
vérifierMotDePasse(String) : Boolean
changerMotDePasse(old:String,

new:String)

|| Robert Ogor

www.enst-bretagne.fr

ENST

La classe et I'objet

Personne

nom

age

adresse

mot de passe

nbre livres empruntés

Attributs

changerAdresse() Comportement
obtenirAge()
obtenirAdresse()
vérifierMotDePasse()

Modélisation avec UML 59

instance de] ™
@

:Personne

nom = Alain Dupont

age =45

adresse = France

mot de passe = 4RSA67
nbre livres empruntés = 4

:Personne

2 . Personne
Z
André Roué
g 25
France
6FT34
0

B © Robert Ogor

www.enst-bretagne.fr
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Protection des attributs et des
op rations : principe de [@ncapsulation

® Peut-on accéder a tous les attributs ou a toutes les
méthodes d in objet ? NON

® | a classe définit ce qui est accessible.
C st le principe de | Bncapsulation.
Un objet complexe ne peut étre utilisé qu au travers de ce
qui est accessible.

Exemple :

®On ne peut utiliser une voiture qu & travers son volant,
son frein, son accélérateur, etc.

®| 'acces au carburateur est impossible sauf par les
méthodes qui le font de maniére cohérente (méthode
acceélérer de l'accélérateur).

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor

Mod lisation avec UML 61

ENST

Protection des attributs et des
op rations : usage et notation

® Les attributs sont en g n ral inaccessibles (secret).
® |Is sont alors qualifi s de:
® "protected" (notation UML : #)
® ou "private" (notation UML: -)
® |eur lecture ou modification n@st possible qu@u travers de
certaines op rations (accesseurs : changerAdresse(),
obtenirAge(), etc.)
® Les op rations sont en g n ral accessibles
(publiques) :
® Elles sont alors qualifi es de :
® "public" (notation UML: +)

® Certaines op rations peuvent cependant tre priv es
et certains attributs peuvent tre publics (non
souhaitable / principe d'encapsulation)

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor

/fg@m-'@-

30

mai 2003



Modélisation avec UML

ENST

Modélisation avec UML 62

Protection des attributs et des
op rations : notation UML

Personne

- nom
- age
- adresse

# changerAdresse()
# obtenirRue()
+ obtenirAge()

B © Robert Ogor

+ : attribut public
# : attribut protected
- :attribut private

+ : opération public
# : opération protected
- . opération private

www.enst-bretagne.fr

ENST
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Attributs et op rations de classe

Personne

- nom

- age

- adresse

- mot de passe

- nbreLivresEmprunt s

- nbreLivresEmpruntables = Q

+ changerAdresse()

+ obtenirAge()

+ obtenirAdresse()

+ v rifierMotDePasse()

+ getNbLivresEmpruntables()

Le nombre de livres empruntables n@st pas
une caract ristique d@Alain Dupont (objet).
C@st une caract ristique valable pour
I@nsemble des personnes (la classe).

une_personne:Personne

nom = Alain Dupont

age =45

adresse = France

mot de passe = 4RSA67
nbreLivresEmprunt s=4

instances de Personne.

La m thode getNbLivresEmpruntables() utilise la valeur
nbreLivresEmpruntables connue par la classe. Cette m thode peut tre
appliqu e directement la classe Personne et bien sir aussi aux objets

|| Robert Ogor

www.enst-bretagne.fr
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Attributs et op rations de classe

Notation UML

Personne

- nom

- ge

- adresse
-nombrePersonne

# changerAdresse()

# obtenirRue()

+ obtenirAge()
+obtenirNombrePersonne()

|| Robert Ogor

+ : attribut public
# : attribut protected
- :attribut private

: attribut de classe

+ :op ration public
# :op ration protected
- . op ration private
: op ration de classe

www.enst-bretagne.fr

64
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Lar ification

Chien
race
age
couleur

aboyer()
mordre ()
obéir ()

Apparteni

propriétaire
date
voiture

vendre ()
acheter ()
préter ()

B © Robert Ogor

Modélisation avec UML

Mariage

65
o

époux

épouse

seMarier ()
divorcer ()

Cours

professeur

salle
L éleves

assister ()
quitter ()

www.enst-bretagne.fr
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Modele du type abstrait Pile

ENST

PileEntier

- contenu
- hauteur
- taille

+empiler (valeur : Integer)
+d piler ()
+elementSommet () : Integer|
+nombreElements : Integer
+estVide : Boolean

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor

§N§T Modélisation avec UML 67
Surcharge et polymorphisme

Personne Fichier

nom : String nom : String

age : Integer taiIIe.: Intgger .

adresse : String propri taire : String
changerAdresse(sonAdresse : String)
obten!rAge() : entller : ‘imprimer(nombreLignes . entier
obtenirAdresse() : String
imprimer()

notions: polymor phisme
surcharge
signature

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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Classes param trables

1 taille : Integer

Element :
|
| I |

Pile

+Pile()

+empiler(valeur : Element)
+dépiler () : Element
+nombreElements() : Integer
+estVide (): Boolean
+estPleine() : Boolean — — — L — —

return
nombreElements() ==taille

/fg@m-'@-

<<bind>>(Personne, 100)
Pile Pile
<Integer,34> <Point,20> Guichet |
WA .ENS 1-DF ela gne.fr
|| Robert Ogor
Mod lisation avec UML 69
ENST . . ™
Association entre classes
Sens de lecture
Nom d’'association | | du nom d’association
Livre aPourAuteur [> Auteur
titre
nom
unLivre : Livre aPourAuteur [> unHomme : Auteur
titre = La peste nom = Camus
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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B
. . e, y . ;
Multiplicite, nom d’association, nom
de role
_
Soci t Personne
nom employeur employ nom paftgfon
adresse | 0..1 emploie[> * adresse |0..1
] <lestEmploy e grade
1 (par d faut) ouvrier | ¥
1 1 (explicite)
3 3
<dirige
— 04 Ooul [nom d'association |
* 0 ou plusieurs
1. 1 ouplusieurs
6..28 intervalle
- Robort Ogor www.enst-bretagne.fr
Mod lisation avec UML 71
ENST
§

Lien entre objets

constructeur : Soci t

[ﬁg@m-'@-

emploie[>
nom : Peugeot contremaitre : Personne
r : haux employeur employé
adresse : Sochau nom = Dupont
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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ENS : : 3
Lien entre objets
<lestEmploy e
constructeur : emploi patron
Nom : Peugeot leDirecteur : Personne
adresse : Sochaux employeur nom = Madec

unContremaitre : Personne |

4(0@—'-‘—'0_

nom = Simon r

ouvrier

Qm—'o—'cgm

unCadre : Personne l

ouvrier
nom = Dupont |_

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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ENS B
. . .
Classe d'association
Société
—_— emploieD Personne
Nom T Nom
adresse |0..1 1 * adresse
1
L ] |
1 » lai
Emploi
grade
salaire

Classe d'association

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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Qualificateurs : restriction de la
cardinalit

gere * CompteBancaire
Banque
. gere 1 :
Banque —Inumém(;ompte \CompteBancalre
I
1
gere Fichier
|l *
R pertoire o

Fichier

. I 1
Tnom |
R pertoire [_nom

«
=
D

Ay

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Contraintes sur les associations

* appartient 1@
CompteCh que Tor} H
'

*

1 assiste *
4

Conf rence Personne|

{sous-ensemble}

organise

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Attribut d riv
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Personne

Nom
adresse
grade

{Contexte Personne

Inv : age = dateCourante - dateNaissance }

dateNaissance
— — — - /age

|| Robert Ogor

Attribut d riv

www.enst-bretagne.fr

ENST

Enseignant

B © Robert Ogor
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Les associations ternaires

Eleve

www.enst-bretagne.fr
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79

Agrégation TPolygone<>— [T Point

{ordonn s

C@st une association qui exprime un
couplage fortli  une relation de
subordination, elle est asym trique du
type ensemble/ | ment.

R gles permettant de choisir une agr gation :
-Est ce une partie de?
-Les op rations appliqu es I@nsemble sont
elles appliqu es I1©I ment?
-Les changements d©tats sont-ils li s ?

Mais
-un | mentagr g peut treli d@utres classes
- la suppression de I@nsemble n@ntra ne pas celle de I©] ment

Polycopi

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor

Modélisation avec UML
ENST

Composition : agr gation forte

La composition est une agrégation forte qui lie les cycles de vie
entre le composé (ensemble) et les composants (élements).

Le choix entre composition et agrégation peut étre laissé a la phase
de conception.

s

LI Carrosseric k@2 Porte‘

1] Woteur|

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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Fen tre

scollbgy” 1$controle ontenu
Ascenceur ‘Bordure‘ Panel

Fen tre

‘ scollbar [2]: Ascenceur ‘

‘ contrble : Bordure ‘

\ contenu : Panel \

www.enst-bretagne.fr
Robert Ogor

ST Mod lisation avec UML 81
ENS = : 7 - §
Association, agrégation ou
composition ?
1. Regles obligatoires pour | agrégation :
. Est ce une partie de?
. Les opérations appliquées au composé sont elles appliquées au composant?
. Les changements d Btats sont-ils liés ?
2. R gles obligatoires pour la composition :
La suppression du compos entra ne t-elle la suppression des composants ?
Les attributs du compos sont-ils utilis s dans les composants ?
Les composants sont des instances du compos ?
Un composant ne peut pas tre en relation avec d@utres classes externes au
compos . srel>
277 : gerel .
227 | Magasin | [ lClient
: gere>
@ ) Client s
. gerel> -
Magasin | [Client
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
§N§T - Mod lisation avec UML 8:
Composition

ENST
Biretasne
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S ||

Navigabilit

Par d faut une association est bidirectionnelle.
Il est possible de r duire la port e en la rendant unidirectionnelle.
En g n ral, ce choix se fait dans la phase de conception.

Agenda K>—— 5 R union

*
alLieu
v
A\ 4
TrancheHoraire
fin d but
Fleche de navigabilité —— v v
Association unidirectionnelle Date
www.enst-bretagne.fr
B © Robert Ogor
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ENST -
El ments sur une association [ravigabilte |

cardinalité
ordonnancement

d d

+contenu 1 1

, — A
| nom d'association
montre
qualificateur
o
E 1
-support | Présentation

{frozen}

/ Canevas
couleur
texture
changeable densité

www.enst-bretagne.fr
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3) Concepts objets et diagrammes
de classes

— Héritage

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor

Mod lisation avec UML

H ritage : buts et principes 1/3
Nouvelles classes d riv es de
classes existantes

ENST

BUT

Permettre une r utilisation optimale des classes d |
crites, utilis es et valid es

® ¢ utilisation de la structure des donn es h rit es
® ¢ utilisation du code des services h rit s

PRINCIPE
Ne pas modifier les classes d j crites cela modifierait
[@tilisation qui en est faite.

® ne pas h siter cr er des classes, extensions d@utres d j
valid es

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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?NST O Isation avec 87
= ||
H rite MoyenTransport
vitesseLimite
est un désignation
est une sorte de grqla(éHt;rConstruction
prixTTC(
obtenirViggse() 9
r changerPrix¥) 4
obtenirAge() <
4& M
Camion Voiture \ Tramway
nombreEssieux nombrePortes nombrePassagers
capacité couleur \ niveauBruit
charge nombrePassagers()
estPlein() \b prixTIC()
| |
VoitureEssence ‘ VoitureDiesel ‘ Lo i
- redéfinition
nombreBougies ‘ typelnjecteur ‘
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
Mod lisati UML
JEN?T : : : O Isation avec 82
H ritage : buts et principes 2/3
M )
Ajout d’'une classe de base (analyse)
BUT 2
Permettre une factorisation des caract ristiques et des
comportements communs plu5|eurs classes
® mise en commun des structure des donn es
® mise en commun du code des services
PRINCIPE
Lorsque plusieurs classes ont des caract ristiques et des
comportements communs la cr ation d@ne classe
anc tre permet de regrouper ce qui est commun.
Cette classe anc tre peut correspondre une classe
concr _te ou une classe abstraite
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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H ritage : g n ralisation
Factorisation des propri t s

Permanent Vacataire
numér oBur eau
spécialité nombreVacation
nombreCours nombreCours
nom spécialité
numeér oSécu nom
numér oSécu

www .enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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H ritage : g n ralisation
Factorisation des propri t s

Enseignant
nombreCours

Sp cialit

nom

num ris cu

Per manent Vacataire

num roBureau nombr eVacation

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Personne

nom
numéroSecu

H ritage : g n ralisation
Factorisation des propri t s

Modélisation avec UML 91
ENST
ENS o
Héritage : généralisation
- - - 7 V4
Factorisation des propriétés
Avocat Vendeur Enseignant
nombr eAffaires anciennet nombreCours
adr esseCabinet nomDusStand Spécialité
nom nom nom
num roS cu num roS cu numéroSécu
Per manent Vacataire
num roBureau nombreVacatiorn
www.enst-bretagne.fr
B © Robert Ogor
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ENS o

{disjoint,incomplete}

B © Robert Ogor

[ ey ———— |- == ===
Avocat Vendeur Enseignant

nombreAffaire ancienneté nombreCours

adresseCabinet nomDuStand spécialité

Permanent

Vacataire

numéroBureau

nombreVacatior)

www.enst-bretagne.fr

ENST
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Héritage multiple et répété

{overlapping}

‘ V hicule terrestre

[ hicute mari

| Voiture | [ voiture amphibiel| | | Bateau |

V hicule

V hicule marip V hicule terrestre

Voiture amphibiy

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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ENST
. Notation UML : “
Classe abstraﬂ:e nom de classe italique
ou st r otype <<abstract>>
Un m dia peut tre transport , dupliqu , affich .
Le transport et la duplication sont ind pendants Média
du type du m dia (copie de fichiers). auteur
Par contre, tout m dia peut tre affich et ce n@st titre
pas la m me chose pour l@udio, la vid o, le| date création
graphisme, le texte. transporter()
Un m dia ne peut pas d finir comment s@fficher] dupliquer()
tant qu@ ne sait pas ce qu@ est. afficher()
Il N® a pas d@stance de |g I
classe m dia . : - ;
Un m dia n'existe qu'en Livre Chanson Graphique Vid o
tant que livre, chanson, dur e largeur dur e
graphique ou vid o. afficher() ‘ aﬁicher(b hauteur afficher()
afficher()

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Classe abstraite |Figue
couleur
position
trait
bouger
tourner
afficherA
[ T = -
0_dimension 1 _dimension 2_dimhensions
orientation remplissage
orientation
. agrandir agrandir
afficher affgicher remplir
A afficherA
1
Point Ligne Arc \ Polygone
rayon Courbe —
] afficher angleArc
afficher ! angleD part | [afficher | | afficher
affICher www.ensi-oretagne.fr
|| Robert Ogor
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H ritage : buts et principes 3/3 .
Polymorphisme

ENST

BUT 3

Cr er des sous-types (sous-classes). Une sous-classe
sera du m me type que la classe dont elle h rite
(super-classe).

Ceci permet de mettre en G uvre le polymorphisme et la
liaison dynamique

PRINCIPE

Un objet d@ne classe donn e pourra toujours faire
r f rence des objets de ses sous classes
(polymorphisme ).

Une op ration ex cut e par un objet sera celle que
connat l©bjet dont il fait r f rence (liaison dynamique).

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Red finition et
liaison dynamique
Personne
nom
num roSecu
‘ changerAdresse()
| | |
Avocat Vendeur Enseignant
nombreAffaires ancienneté nombreCours
adresse nomDusStand spécialité
changerAdresse() changerAdresse()
‘ Permanent \ Vacataire

" |_numéroBureau
numeéroBur .
umerobureau nombreVacation

Redéfinition

www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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ENST

Héritage et sous typage

Per sonne

nseignant

Per manent

Un objet Enseignant peut désigner
une instance des classes :
Un objet Personne peut désigner | Conformante Enseignant
une instance des classes : Vacataire
Personne Permanent
Avocat Il ne peut pas désigner une instance
Vendgur des classes :
Enseignant Personne
Vacataire Avocat
Permanent Vendeur

www .enst-bretagne.fr
B © Robert Ogor
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ENST

Conformante

® Premi re d finition :
® Se dit d’'une classe plus sp cialis e

® Exemple

® Un Enseignant est conformant une Personne

B Utilisation

® Un objet conformant  un autre peut tre utilis
place sans pour autant d clencher d@rreur de type

® tant plus sp cialis , il h rite de tous les services

fournis par sa super-classe...

|| Robert Ogor

lisation avec UML 99

Sa

www.enst-bretagne.fr

§N§T Modélisation avec UML 12C
Exemple de conformante
void acheterMaison(Personne acheteur)
{- .- Le paramétre peut étre
acheteur.changerAdresse(); abstrait ou concret

h

Personne jean;
Avocat pierre;
Vacataire paul;

acheterMaison(jean) ; // licite car jean est une Personne
acheterMaison(pierre) ; // licite car pierre est conformant
acheterMaison(paul) ; // licite car paul est conformant

Personne
Personne

B © Robert Ogor

www.enst-bretagne.fr
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Conformante et liaison dynami

Mod lisation avec UML

107
[

que

void acheterMaison(Personne acheteur)

Personne

{...

acheteur.changerAdresse();

nom
num roSecu

g — ‘ changerA

dresse()

Personne jean;
Avocat pierre;

|
Avocat
nombreAffaires

Vacataire paul;

adresseCabinet

Enseignant

changerAdresse()

nombre_cours
sp cialit

acheterMaison(jean) ; —

changerﬁdresse() ‘

acheterMaison(pierre) ;
acheterMaison(paul) ;

Vacataire

Quelle m thode

nombreVacation

|| Robert Ogor
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Swoge - . . |
Liaison dynamique et classe
abstraite
void acheterEuvre ( Media achat ) Media
L auteur
achat.afficher(); titre
I8 date creation
transporter()
Vid o lesVisiteurs; d?fF’“hq“er()
Chanson letltBe; afficher()
Livre laPeste; T
acheter@Euvre (lesVisiteurs)) dur e largeur dur e
acheterCEuvre (letltBe); afficher() - hauteur hificher
acheterEuvre (laPeste); \Mb - .
afficher()
www.enst-bretagne.fr
B © Robert Ogor
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Les Interfaces

Modélisation avec UML 103

® Une interface permet de d crire le comportement d@ne entit
(classe, paquetage ou composant ), c@st
la forme d'une liste d'op rations.

® Une interface ne peut donner lieu

® Une interface est équivalente a une classe abstraite sans attributs ot
toutes les méthodes sont abstraites.

dire un savoir faire sous

aucune impl mentation.

® Une classe peut déclarer qu Blle implémente une interface. Elle
doit alors implémenter toutes les opérations de cette interface. Elle
peut ensuite étre utilisée partout ou ce comportement est exigeé.

www.enst-bretagne.fr

ENST

op ration,
m thode,
service
sans corps

i

Interface

<<interface>>
Déplacable

saPlace ()
avancer ()
reculer ()
monter ()
descendre ()

Mod lisation avec UML 104

Une interface n’est PAS une classe
C’est une liste de services

Elle ne peut pas servir cr er
un objet

Une interface exprime un savoir faire

|| Robert Ogor

TYPE

= CLASSE + INTERFACE
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ENST
Implémentation d Tnterface
—<interfaces> Savoir Faire
D placable .
d fini
saPlace ()
avancer ()
reculer ()
ﬂ monter ()
descendre
, 0K,
\N
Polygone Impl mente Personne
_ nom
sommets obligation de _ro rammation numeroSecy
saPlace () 9 prog saPlace ()
avancer () - - avancer ()
reculer () Sait Faire reculer ()
monter () monter ()
descendre () fourni descendre ()
p rim tre () sonNom()
sonNumero()
www .enst-bretagne.fr
B © Robert Ogor
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ENST

Impl mentation et d pendance

Polygone

sommets

saPlace ()
avancer ()
reculer ()
monter ()
descendre ()
p rim tre ()

Déplacgable

implémente O

B © Robert Ogor

Transporteur

Savoir Faire

‘ exige (dépendance)

www.enst-bretagne.fr
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Interface

<<interface>>

Mod lisation avec UML

107

[
sExemple :

+ Une table de hascode exige que ses éléments
soient "comparables"” et soient "hashables"”, c Bst a

Comparable

estEgal()
estDiff rent()
estPlusPetit()

estPlusGrand()

?

ot mente| <
/

/

dire que | Blément connaisse une fonction de

S~ o hascode.
-~
~
~ .
~~ . [scuses>>| < Exige ce comportement
-~ ~ -
. ~
<<interface>> ~< -
Hashable
————— TableHashCode
hashcode() <
/

String contient
estEgal()
hashcode()
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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Interface : autre repr sentation

<<interface>>

Comparable <<interface>>

Hashable

estEgal()

estDIff rent() hashcode()
estPlusPetit() Exige ce comportement
estPlusGrand()

Hashable
String O€— - - -
* contient TableHashCod
estEgal() < ——- ableHashCode
hashcode() Comparable
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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Utl | | S atl on d 'i N terfac e Une interface s'utilise pour

d signer un objet.

IId finit I@nsemble des
services que doit savoir cet

void manipuler(Déplacable element) objet. :

.. <<interface>>
element.avancer(8); ; plag&ble
element.monter(4); , N

.} P0|ygone Personne

Personne jean; Personne et Polygone

Polygone poly; avent faire les opérations
définies dans Déplacable

obj. manipuler(jean) ; | //licite car Personne implémente Déplacable

obj. manipuler(poly) ; | // licite car Polygone impl mente D plagable

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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ENST

Les Paquetages

® Une application est constituée de plusieurs classes, des dizaines
ou des centaines. Il est important de les organiser en groupes (en
fonction de certains criteres surtout logiques).

C &st le paquetage (package) qui permet ce regroupement.

Un paquetage regroupe des classes, des interfaces, des
paguetages.

Il permet d Bncapsuler certains éléments de la modélisation. Un
élément du paquetage peut étre inaccessible de | &xtérieur du
paquetage, Il n&st alors connu que par les éléments du méme
paguetage.

® || met en ® uvre un espace de nommage

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Editeur

Association entre

paquetage

Mod lisation avec UML

112
[

access : acceés aux | ments

r———-

1

Controller

1

Diagram
Elements

<<access>>

|¢\|,

Domain
Element

<<import>>

| \I/ ’?import»

publics en appelant I©] ment par
son espace de nommage

import : acceés aux | ments
publics en permettant de nommer
I©1 ment lui méme sans utiliser
|@space de nommage

1

Gestion

Partie
Graphique

partie

Motif

Partie
Window

— — 1 Graphique

— XN

Motif

- —>

Microsoft

- > Window
<<import>>

www.enst-bretagne.fr

paquetage : import et

Modélisation avec UML

113

|| Robert Ogor
ENST
. aCCess
Jjava
<<access>>
7
7
awt i
re
7
eventl i
| <<img

Editeur

4

event : java::awt::ActionEvent

A\
N

Simulateur I

ort>>

f—
_—

event :
ActionEvent

B © Robert Ogor
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Diagrammes de classes de la
gestion de bibliotheque,
recherche a partir du cahier des
charges.

Recherche par responsabilité

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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: o

Phases de la mod lisation objet

- Identifier les classes candidates.

- Pr parer le dictionnaire de donn es : classes retenues.

- ldentifier les associations entre classes (en incluant les agr gations).
- Identifier les attributs.

- Organiser et simplifier les classes en utilisant I@ ritage.

- Supprimer les associations inutiles

- V rifier que le diagramme inclut toutes les demandes du cahier des
charges.

- It rer et affiner le mod le.

- Grouper les classes en modules (paquetages).

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Identifier les classes : les classes candidates

® Un g _rant de biblioth que d sire automatiser la gestion des pr ts.

® || commande un logiciel permettant aux utilisateurs de conna tre les livres
pr sents, d@en r server jusqu®© 2. L@dh rent peut connatre la liste des
livres qu@®a emprunt sour serv s.

® L@dh rent poss de un mot de passe qui lui est donn  son inscription.

® L@mprunt est toujours r alis par les employ s qui travaillent la
biblioth que. Apr s avoir identifi 1@mprunteur, ils savent si le pr t est
possible (hombre max de pr ts = 5), et s@ a la priorit (il est celui qui a
r serv lelivre).

® Ce sont les employ s qui mettent en biblioth que les livres rendus et les
nouveaux livres. Il leur est possible de connatre |@nsemble des pr ts
r alis s dans la biblioth que

G rant biblioth que gestion pr ts logiciel utilisateurs
livres
adh rent liste mot de passe inscription emprunt
employ s emprunteur ensemble

UTTTTOyoT

Mod lisation avec UML
ENST
Les classes retenues
® Gérant non pertinente, n Mtervient pas
® bibliothéque oui responsabilit : g rerles livres, adh rents, pr ts
® gestion non vague
® préts oui_responsabilit : contenir les infos et actions sur
lespr ts
® logiciel non vague
® utilisateurs (choix entre utilisateur, adh rent, emprunteur)
® livres oui_responsabilit : permettre de conna tre son tat
® adh rent oui_responsabilit : permettre la personne d©tre
identifi e
B liste non impl mentation ou conception
® mot de passe non attribut
® Inscription non action
® emprunt non action
® employ s oui responsabilit : reconna tre qui a fait un pr t, etc..
® emprunteur (choix entre utilisateur, adh rent, emprunteur)
® Ensemble non impl mentation ou conception

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Dictionnaire des donn es

ENST

®hiblioth que : organisme g rant une collection de
livres qui peuvent tre emprunt s par ses

adh rents. Une biblioth que estg r e par ses
employ s.

®pr t:unpr testcaract ris parle num ro du
livre, la date, la dur e. Il ne peut tre fait que par
un adh rent.

®livre ouvrage pouvant tre emprunt .
®adh rent personne inscrite la biblioth que.
®employ personne travaillant la biblioth que.

www.enst-bretagne.fr
© Robert Ogor
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Chercher les associations

Un gérant de bibliothéque désire automatiser la gestion des préts.

Il commande un logiciel permettant aux utilisateurs de connaitre les livres
pr sents, den r_server jusqu’ 2. L@dh rent peut conna tre la liste des
livres qu@®a emprunt sour serv s.

L'adh rent poss de un mot de passe qui lui est donn  son inscription.

L@mprunt est toujours r alis par les employ s qui travaillent la
biblioth que. Apr s avoir identifi I@mprunteur, ils savent si le pr t est
possible (nombre max de pr ts = 5), et s@ a la priorit (il est celui qui a
r serv le livre).

Ce sont les employ s qui mettent en biblioth que les livres rendus et les
nouveaux livres. Il leur est possible de conna tre I@nsemble des pr ts

r_alis s dans la biblioth que

Associations sous entendues \

Une adhérent est inscrit a la bibliotheque.
La bibliothéque contient des livres

www.enst-bretagne.fr
Robert Ogor
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ENS ||
Les associations
1 -
Biblioth que 17
employeur préteur
1 1
loi est inscrit
emvle co%ent
connait . .
1..* lemployé 1. 0.2 <hr serv 1 lemprunteu
Bibioth caire Livre .
0.5< emprunt 1 Adhérent
1 1
livreEmprunté | lecteur
1
1.7 :
> ) i
aréalisé * ~
R Ry !
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor e
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ENS ||
Chercher les attributs
1 -
Biblioth que 17
employeur préteur
1 1
emploie est inscrit
% co%ent
1.* ]
emplo connait 1+ 1+
Bibioth caire : 0.2 <hr serv emprunteut
adresse _L|vre Adh rent
nom titre 0.5< emprunt 1
anciennet numero| . ] nom
livreEmprunté : lecteur num ro
I adresse
1 1..* 1
1
aréalisé * ~
e S d
dateDebut
dateFin
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor e
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emwie

L employ

Bibiothécaire

anciennet

ar alis

employeur

0“*

G n raliser par h ritage
1

Modélisation avec UML 123
Bibliothéque 1~
préteur
1 1
est inscrit
contient
1.* 1.
connait T 0.2<ar serv emprunteut
ivre
- Adh rent
titre 0.5<]aemprunt 1
NUMErO |jivreEmprunt !
1+ : lecteur num ro
1
Prét !
1
dateDebut I
dateFin |77~~~ 7"==——~
Personne
D’ nom <q
adresse

B © Robert Ogor
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4) Modele dynamique

Diagramme de séquence
Diagramme de collaboration
Diagramme d’états

www.enst-bretagne.fr
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ENST
ENS B
Modele dynamique :
Le modeéle dynamique montre le comportement Systéme
du systéeme et |®Bvolution des objets dans le
temps.

X

Le modéle dynamique va identifier les différents événements venant du
monde externe et montrer | 8nchainement dans le systéme que provoquent
ces événements externes.

Vv nement :

Quelque chose qui se produit a un moment donn dans le temps, et qui n@
pas de dur e.

exemples : |'utilisateur d crochesont | phone,
le conducteur appuie sur un bouton.

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor

Modélisation avec UML 129

But du modele dynamique

ENST

® Trouver les relations temporelles et
v nementielles entre les objets.

® D finir les tats des objets qui d terminent une
r action diff rente face un v nement.

® Trouver les actions effectu es par les objets suite
lar ceptiond' v nements

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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Place du modéle dynamique dans le

processus de mod lisgtion
Cahier des

Diagramme de
collaboration

Modélisation avec UML

130
o

Scénarios
d Utilisation

Diagramme

de
classes

3

Conception

J

B © Robert Ogor

Diagramme de :’ Diagramme
séquences d Btats

www.enst-bretagne.fr

ENST

|| Robert Ogor
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Classification des v nements “

vV nement

T~

synchrone asynchrone

/ AN

appel m thode signal externe exception

2N

par acteur horloge

www.enst-bretagne.fr
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ENST =
Les types de messages
synchrone L'expéditeur est bloqué pendant le traitement du
_— message par | &xpéditeur.
retour d appel Un message synchrone peut étre un appel de

______ > procédure, le retour peut étre représenté (optionnel, le
retour est implicite)

asynchrone L Bxpediteur continue son exécution pendant le
<=UML13N traitement du message
>= M ]4 E

minuté Comme le synchrone, mais un chien de garde est

positionné, c &st a dire que | Bxpéditeur se réveille au
bout d in certain temps s ne recoit pas de réponse.

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor
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Diagramme de collaboration ou u
diagramme de s quences

ENST

® Repr sente la collaboration entre objets pour
la r alisation d@n cas d@tilisation ou la
r alisation d'une op ration.

® Met en vidence I@xp diteur et le r cepteur de
I©v nement.

® Chaqgue v nement recu par un objet devra se
traduire par une opération pour le gérer dans le
diagramme de classes.

www.enst-bretagne.fr
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Diagramme de séquence

Met en évidence | aspect temporel (haut vers le bas)

Un objet a une ligne de vie représentée par une ligne
verticale en pointillé.

Une fleche recue par un objet se traduit par I'exécution
d’'une opération.

La durée de vie de 'opération est symbolisée par un
rectangle.

Certains objets vivent pendant tout le diagramme, d autres
sont activés et/ou meurent pendant la séquence.

Il est possible de définir des choix et des itérations.

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Contrble et diagrammes de s quences

Mod lisation avec UML

135

02:C2 ‘ Objets existants ‘ |M |
IN I [Branche de
opération() 1 ol eréa I |Creat|on de Ibbjet| :\\ contrble
>
[x>0] création (x) ; [ objet3:C3 | \\
\Ix<0] appel G (x) fare(z) 1 )
: faire (w) |
.
|
Synchro de | | P | T T
controlet 4’_,,—————' €mmmm T-+
concurren e — — —— - o -—=—=—===== 5( 1 7
| 1 -Mélange de|
| ‘ Destruction de | bbjet ‘ I | contréle
1
Appel au méme objet ‘ ‘ L Bbjet continue a vivre
f-———=—=-=--- 1 1

www.enst-bretagne.fr
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Diagramme de s quence : “

@R server un Livre

ENST

Client
:Syst_me de préts :Biblioth gque l:Livre a:Adh rent
reserverLivre(morm, T I I i
motPasse,nomLivre) I I 1
1
a=authentifierAdherent(non{ motPasse) | I

b=authentifier(motPasse)

|_ a=trouverAdhefent(nom)

[lIb3=reserver(l.a)

Sl | 1 1
I . !
- www .enst-bretagne.f

|| Robert Ogor

ST Mod lisation avec UML 137
ENS . ™
Ajout des op rations dans les classes
Biblioth que BTETEUr
authentifierAdherent() ; .
trouverAdherent() est inscrit
trouverLivre()
reserver() 1..* |emprunteur
1| contient
1.* 0.2 aﬂerv 1 Adh rent
i | R
.|_|Vre vres eselﬁs num ro
titre 0.5 aemprunt 1 _
numero ivresEmpruntés  lecteur] authentifier()
reserver() peutReserver()
reserver()
Syst mePrét *
reserverLivre()
Personne
nom
adresse N
www.enst-bretagne.fr
|| Robert Ogor
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ENST

Les Diagrammes de
collaborations entre classes

www.enst-bretagne.fr

Modélisation avec UML
ns 141

o
Diagramme de collaborations

Le diagramme de collaborations sous une forme distincte du diagramme de
séquences représente les interactions entre classes en mettant moins en
évidence | aspect temporel.

Ce modele explique la coopération entre objets pour la réalisation d ine
fonctionnalité, cette coopération implique les différents événements qui se
propagent d in objet a | dutre. Un objet doit avoir une méthode appropriée
pour traiter chaque événement qul recoit (message).

L aspect temporel n &st pas complétement caché car chague message est
numeérote.

Le flot de données intervenant
dans ces interactions peut
étre précisé.

B © Robert Ogor
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: o

Diagramme de collaboration
Réserver un livre

— — - —— — —
I ordre 1 message |l param tres |
| I — d Z - T —— —
L - -
i 1"a := authentifierAdherent (nom, moﬁasse)
r;ifgra";; I\ggr(:fir\;‘e) 3 [b2] | := trouverLivre(nomLivre)
- — 4 [I] reserver(l,a) lla:= trouverAdherenﬂm,motPasse)
: Syst me x>
%r t — ~ — — — . Biblioth que
!_sens de l@ppel | ~

l 2 : [a] b2=peutReserver(motPasse

l 4.1: reserver(a)

~~~1.2 b := authentifier (motPasse)

a: Adh rent

I: Livre

—
4.1.1 : reserver(l)

www.enst-bretagne.fr
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Diagrammes de classes de la
gestion de bibliotheque,
recherche a partir des cas

d Utilisation

www.enst-bretagne.fr
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ENST
28 ||

Définition de classes d analyses

On s@percoit que dans I@nalyse d@n probl mes trois types de classes apparaissent
couramment:

classe fronti re
La classe qui permet au syst me de communiquer avec le monde r el,

elle est lafronti re du syst me, elle se congoiten g n ral par une
interface graphique, nous la repr sentons par |@ ne suivante

classe entit
La classe qui m morise et g re des donn es, par exemples

les livres pr sents, les pr ts effectu es, nous la repr sentons
par par |@ ne suivante

r ception Commandg

stockage Commande

classe contr le
La classe quir alise le contr le n cessaire pour interpr ter le

sc nario d crivant un cas d@tilisation gestion Commande

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor

Modélisation avec UML
ENST 141

R alisation analyse cas .
d@tilisation

O——=0

gestlon I servations Utilisateurs

20/ \

abonn IU r servation

Livres

www.enst-bretagne.fr
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Recherche des Etats

® | ’état d in objet est lié aux valeurs de ses variables
d hstances et des interactions avec les autres objets.
s agit de ne conserver que les états significatifs.

® La réponse d tin objet a un événement dépend de | Btat
dans lequel cet objet se trouve.

Livre Livre
estPrété libre
estRéservé emprunt . .

Livre Livre
: s

Un objet passe dans un état donné par | Bvénement qui modifie
ses variables, et quitte cet état par un autre événement qui les
modifie a nouveau. Ce sont des transitions d Btats.

|| Robert Ogor

www.enst-bretagne.fr

Mod lisation avec UML
ENST 152

Diagramme de transitions d' tats

® Chaque transition est
provoqu par un
vV nement.

® Une transition n@ pas
de dur e.

livre rendu

® | adur ed@n tatest
|@tervalle de temps qui
s©coule entre
I©v nement d@entr e et
celuide d part.

réservé

emprunt

www.enst-bretagne.fr
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Activit i eaun tat

Occup
do : jouer tonalit occup

Dans cet tat, I@ctivit de lalignet | phonique est
d©mettre une tonalit .

Une activit est une op ration associ € un tat.

Une activit «do» ser p tetantqu'on estdans | tat.

www.enst-bretagne.fr

|| Robert Ogor
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Action liée a un événement “

ENST

éta Connect

raccroche /déconnecter la ligne

D connect

La transition connecté vers déconnecté est déclenchée par I'événement
extérieur « le poste est raccroch », une action estr alis e avant d'entrer
dans|' tatd connect :«laligneestd connect e ».

Une action n@ pas de dur e, elle estassoci e un v nement.
Le changement de valeur d@n attribut est un exemple d'action.

www.enst-bretagne.fr
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Les op rations possibles dans
|©tat et les transitions

événement [garde] /action
ETAT n

entry / action en entrée de | Btat

do : activité pendant | Btat

événement 1/ actionl

événement 1/ actionl

eX|t / action en sortie d Btat

www.enst-bretagne.fr
B © Robert Ogor
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ENST
ENS B

chiffre[!dernier]

Garde

premier chiffre

—

Composant chiffre [dernier && faux num ro]\| Message enregistr
—>|_do : jouer message

chiffre [dernier && bon num ro] raccroche

A 4

Connectant _ | raccroche O
do : trouver connexion |

Une garde est une condition bool enne qui permet lors de
I'occurrence d'un v nement d'accepter une transition ou
pas.

www.enst-bretagne.fr
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ENST

Diagramme d’états : adhérent
@)

inscription b part de la biblioth que

[nbreEmprunt =0] @

r servation[nbreR servation =1]

Emprunt

Rendre un livre [nbreEmprunt =4]

Annulation [nbreR servation <2]

r servation

Emprunt[nbreEmprunt =4]

Adh rent maxr servation ] >[ Adh rent max pr t ]

u < Rendre un livre u
[nbreR servation =2]

R servation[nbreR servation =2] Emprunt [nbreEmprunt =4]
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5) Conception
composants et d ploiement
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La notion de composant

Dans le monde du b timent, le mod le de | 'architecte (logique) permet de
visualiser, sp cifier et documenter sur papier les caract ristiques de la future
construction :

place des murs, des fen tres, etc¥

Lors de la construction, on utilise des composants fen tres, portes, murs. Ce
sont des choses physiques qui existent dans le monde r el.

lls rendent des services mais d finissent leurs exigences (taille, espace, etc.).

De m me, dans un syst me informatique, le mod le logique dans une
application permet de visualiser, sp cifier et documenter la structure et le
comportement des entit s qui collaborent.

La construction va s ‘appuyer sur des composants qui existent dans le monde
des ordinateurs : librairies, fichiers, tables, documents ex cutables, etc

Un composant d finit les services qu@ rend et aussi les services dont il est en
attente pour pouvoir fonctionner.

www.enst-bretagne.fr
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D finition des composants

ENST

® Un composant est une partie physique et
rempla able d'un syst me qui sait faire et fournit
la r alisation d'un ensemble d'interfaces.

EE beans
Java
| I

Noyau

Win32 composant
win

COM+

Hello.class .
Hello.java
Hello.html - - _>D
\ -~
”
[
~
~

~ Hello.jpg

~

Sa
d pendance .\ﬂ

B © Robert Ogor
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Interface et composant

Un composant offre une interface, mais exige la
disposition de certains services

<< >> i
Interface Component.java

- ImageObserver 4q_ j - |

imageUpdate(): Boolean

|

d pendance r alisation

Image.java % Component.java

ImageObserver

Coméonent.'ava :

www.enst-bretagne.fr
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Les diagrammes de
composants

www.enst-bretagne.fr

B © Robert Ogor

ENST
Biietasne 74 mai 2003



Modélisation avec UML

Modélisation avec UML 178

Les diagrammes de g
composants
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® Cemod le d finit l@rchitecture logicielle du syst me dans un
environnement de d veloppement donn .

® |l est issu de la conception et permet de repr senter le syst me
et les sous syst mes du mod le physique de l@rchitecture
logicielle r aliser.

® Un syst me ou un sous syst me d fini un espace de visibilit et
regroupe des classes.

® Tout les langages ne supporte pas cette notion de syst me mais
elle existe sous forme de "package" en ADA.

www.enst-bretagne.fr
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“Les diagrammes de
composants

——1 lecteurCarteg |:||:| <<ba1\sgc(lj<(;?sr] e>>

Contr le é“\ achat (5 é status

-
e -
- \
Vendeur L

\
thcket
I_I_I\InteTfacedeCOntr le

ventelndividuel

venteGroupe

NN R
InterfaceUsager ) N
‘ InterfaceEmploy N
‘ administrateur
A I
A
%/ % /

usager
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Les diagrammes de
d ploiement
B Robert Ogor www enst-bretagne.fr
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T Les diagrammes de 0

d ploiement

® Cemod le d finit le diagramme de l@rchitecture
mat rielle du syst me ou de I@pplication.

" Il repr sente les diff rents processeurs,
p riph riques et la r partition du syst me sur ces
diff rents | ments.

® || montre les liens de communication entre ces
diff rentes entit s.
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et o
Les diagrammes de
d ploiement
processeur

rocesseur .
P Liaison TCP/IP ordinateur

distributeur
X\ central

Liaison parall le

=

imprimante

Ecran Liaison TCP/IP

———

A rocesseu
Distributeu

de billets

Liaison USB

L

lecteur
de carte

www.enst-bretagne.fr
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Les diagrammes de
d ploiement de |@pplication

Serveur Liaison TCP/IP Serveur

stockage —\ estion Personnes
documents |

Liaison TCP/IP

Liaison TCP/IP

Liaison parallele

Serveur acces
et application

imprimante

Liaison série

protocole HTTP

Client internet

www.enst-bretagne.fr
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‘Les diagrammes de
d ploiement de |[@pplication

Serveur stockage documents

document |

‘ Livre ‘ ‘Revues‘

BandeDessinées

Résumé

www.enst-bretagne.fr
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Conception

conception
syst me

conception

Conception

objet

® |a phase de conception a pour objectif de rechercher comment le
syst meva trer alis , contrairement l@nalyse quirechercher ce
qui doit tre fait (quoi).

® Elle labore les diff rentes parties du syst me et leurs interactions
d@bord un niveaug n ral puis un niveau de plus en plus d taill .

® Elle tient compte des contraintes mat rielles et logicielles : langages,
bases de donn es, processeurs, p riph riques, etc..

® Ce@st une tape ol ne peuvent intervenir que des informaticiens
sp cialis s dans les diff rentes technologies utilis es.
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Conception systeme

conception
systeme

de
classes

Modéle ﬁ
Diagramme

Diagramme
des
composants

Structure du

Diagramme

de
d ploiement

www.enst-bretagne.fr

conception
objet

les attributs

Traduit les diff rentes associations

Mod le

Diagramme de

classes
analyse

Mod le

d' tat Transformation
ou adaptation

Robert Ogor

Transpose le mod le dynamique
dans le corps des m thodes

Diagramme de
classes conception
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EN: ||
: : Ajoute,compl te ou modifie
Conception objet e m thodes
les classes
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Conception

Gestion Utilisateurs

- - 1
| Gestion r servations 1 1
+1 1 1
v+*
Utilisateurs
x #adresse
1 #nbreReservation
—_ Gestion Llivres || #nbrePret
#motPasse

abonn 1

1
*
| ch ancier | | Livres |

Mise en U uvre de la navigabilité, choix de qui acc de qui.
Mise en U uvre de la protection des attributs et des relations
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‘Conception du diagramme de
classes

Bibliotheque

X

abonné

1
| Echéancier |

Les différentes classes de contrdle sont regroup es dans une seule que I©n
appelle Biblioth que.

Cette solution n@st pas possible si les livres et les utilisateurs sont sur des
serveurs diff rents

Classe fronti re (interface utilisateur).

Classe entit (base des livres, base des utilisateurs ¥4)

www .ensh-bretagne.fr
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Conception : choix de persistance

1
| Gestion Utilisateurs | 'i Utilisateurs |
1

*

Choix de conception :

Utilisateurs est une table dans une Ou bien, il est défini, par exemple en

base de donnees ) Java, par une liste d Utilisateurs, au

Ce choix est guidé par la persistance. programmeur d Bssurer la persistance
par des fichiers.

Gestion Utilisateurs | al Utilisateurs
*

Gestion Utilisateurs |—>| Bibliotheque |
1 .

*

Utilisateurs

www.enst-bretagne.fr
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Conclusions

® Méthode pour appréhender la réalisation d'un
systeme informatique

® Diagrammes qui permettent d'aider a la réflexion,
de permettre la discussion (clients, développeurs)

® Pas de solution unique mais un ensemble de
solutions plus ou moins acceptables suivant les
contraintes du client et les logiciels et matériels
disponibles

® Une solution acceptable sera obtenue avec des
itérations successives.
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Adresses utiles sur le WEB

ENST

® OMG UML info: http://luml.systemhouse.mci.com

survey of analysis and design methods
http://www.awl.com/cp/awweb.htm

http://st-www.cs.uiuc.edu/users/patterns/patterns.html,

Patterns info: http://c2.com/ppr/index.html

Rational doc: http://lwww.rational.com/uml/documentation.html
Rational CASE tools: http://www.rational.com/products/rose/seed
UML 1.4 RTF: www.celigent.com/omg/umirtf

OMG UML Tutorials: www.celigent.com/omg/umlrtf/tutorials.htm

UML 2.0 Working Group:
www.celigent.com/omg/adptf/wgs/uml2wg.htm

® OMG UML Resources: www.omg.org/uml/
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