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Objectifs et Planning

* Objectifs :
- Sensibiliser a la modélisation d’applications
« Introduire / réviser le langage UML
« Introduire le passage UML = code Java
* Planning :
+ 10h (CM / TP) en 4 séances
+ Séance 1 : Introduction a la modélisation
+ Séance 2 : Diagramme de classes UML
+ Séance 3 : Diagramme de séquence UML
+ Séance 4 : Passage UML - code
- Evaluation
+ Examen final
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Pourquoi Modéliser ?

- Pourquoi modéliser ?
- Mieux appréhender un systeme complexe
+ Mieux comprendre le systeme qu’on congoit / développe
- Mieux maitriser la complexité et assurer la cohérence

- Un modele est ...
- Une vision simplifiée de la réalité

- Un outil de communication pour les acteurs engagés

Réduire la complexité pour mieux comprendre



Modélisation

m La réalisation d’un systeme impose la création de
modeles successifs

+ Chaque modele représente le systeme a un certain niveau
d’abstraction

Modele Modele Modeéle Modele de Modeéle de
Entreprise des besoins d’analyse conception J| déploiement

== Abstrait Concret =»

- Détails + Détails
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Méthodologies de développement

- Méthodologie
- Démarche reproductible pour obtenir un résultat

* But : Organiser la démarche de travail
 Procédeés
- Artefacts Méthodologie

* Intervenants Technlqnes <:> Modéles

N 2

Outils




Méthodologies de développement

Cycle de vie en cascade ~ Etapes d’un projet informatique

Etude du Définition et formulation des exigences provisoires

. S’accorder sur ce qui doit étre fait dans le systeme
besoin

Compréhension en profondeur des exigences
Analyse Construction de modeles

( Comprendre les besoins et les décrire

Mise au point de I'architecture du systéme

Conception S’accorder sur la maniére dont le systéme doit étre fait

g Code Traduction de la conception en code
& » Test Vérification du bon fonctionnement de I'application

g Déploiement Mise en place chez le client

Vérification trop
tardive !

Meéthodologies de développement

Le cycle en V Vérification toujours
tardive !
L g . Validé par . .
Spécifications |& >| Validation
L //)’
%
% Conception Validé par .. 4
3‘ détaillce  [€ >| Test univaires ::
é' \ / ~§
&
* &
‘ :
. . ’
Toute description d’un”., Codage le=>| Qualification &
composant est accom pagné'e,’ &
. A
de tests permettant de vallder".' \ / &
’. . N L8 O
s'il correspo'nd.blen asa v, Intégration o
description o

0"
4
L4
l" “\
"" ““
YEemuunnnl
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Meéthodologies de développement

- Méthodes agiles
- « Nouvelle » génération de méthodologies de développement
- Agilité : capacité de s’adapter et a réagir a I’environnement
- Priorité a la satisfaction du client
- Manifeste Agile
- Individus et interactions plus que processus et outils
- Logiciels fonctionnel plus que documentation abondante
- Collaboration avec le client plus que négociation contractuelle
- Adaptation au changement plus que suivi d’un plan
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Meéthodes agiles

- Principes sous-jacents de I’agilité
- Intégration du client au processus de développement
- Livraison rapide et réguliere de fonctionnalités a forte valeur ajoutée
- Acceptation du changement dans les besoins
- Travail d’équipe
- Simplicité et qualité
- Attention continue a I'excellence technique et a une bonne conception

Potentially
Shippable
Product Product

Scrum Increment




Comment le client

Comment le chefde Comment l'ingénieur
a exprimé son besoin

Comment le Comment le responsable
projet I'a compris I'a concu

programmeur I'a écrit  des ventes I'a décrit

Comment la hotline  Ce dont le client avait
répond aux demandes  réellement besoin

Comment le projet
a été documenté

Comment le client
a été facturé

Ce qui a finalement
été installé

Qualité

V4 ° ’ .
Réussite d’un Projet
- Difficile équilibre : Qualité — Colt — Délai
- Rapide et pas cher - Mauvaise qualité
Colt Délai

* Rapide et de bonne qualité - Cher
 Bonne qualité et pas cher - Lent
- Lent, de mauvaise qualité, et cher - Catastrophe !!

- Chaos Repport by Standish Group 2009

- Seulement 32% des projets réussissent
(temps, budget et features)

+ 44% ne respectent pas les délais, les colts 44% 32%
et/ou les besoins énoncés Challeng Success
+ 24% des projets n’aboutissent pas ed

- Facteurs de réussite
- Implication de I'utilisateur

24% Failed /

- Exigences et spécifications claires



UML: CIUOi Pl IIE UNIFIED MODELING LANGUAGE® h?l)

« UML, c’est quoi ?

« UML est une notation, un formalisme permettant la modélisation
« UML n’est pas une méthode !

- UML est un langage de modélisation objets concu pour
- visualiser
- spécifier
- construire
- documenter

les artefacts d’un systeme a forte composante logicielle

- Standard OMG depuis 1997
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Historique

Conception orientée objet
Booch
Coad-Yourdon OOA (88/89)

UML 2.0 (2005)

¢

Programmation
orientée objet

2000
s 1966 1990

Plusieurs méthodes 00
Booch OOADA
Jacobsen OOSE
Rumbaugh OMT

Java (1995)
UML 0.9 (1996)




UML & MDA

- MDA (Model Driven Architecture)
- Démarche d'ingénierie dirigée par les
modeles (IDM)

transformation

- Développement de systemes par
I'élaboration et la transformation
successives de différents modéles,
jusqu’a l'implémentation

Implémentation

16

UML : 5 vues

Différents diagrammes pour différente-

Vocabulaire Assemblage du systeme
Fonctionnalité Gestion de configuration

Vue de Vue
conception d’implémentation

Comportement / Vue des cas
d’utilisation

Vue des Vue de
processus déploiement
Performance Distribution
Capacité a monter en charge Livraison

Débit Installation



Les diagrammes d’UML

Diagrammes structurels Diagrammes comportementaux
vues statiques vues dynamiques

- Diagrammes de classes - Diagrammes de cas

- Diagrammes d’objets d’utilisation

- Diagrammes de composants * Diagrammes de séquence

- Diagrammes de déploiement - Diagrammes d’activites

- Diagrammes de paquetage - Diagrammes de

communication (collaboration)

- Diagrammes d’états
+ Timing diagram
- Interaction overview diagram

Orientation a Objets

- Concepts clés de I'orientation a objets
- Classe & objets
- Encapsulation

- Héritage Encapsulation Classe
Données
Données
+
Traitement
Meéthodes

(manipulation)




Pourquoi 'orientation a objets ?

Classe Classe

Données ’ Données ’ Données

\ p
Méthodes o Méthodes
( traitement ) . (traitement )

Programmation Modulaire Programmation Orientée a Objets

« Plusieurs modules manipulent

) » Traitement des données isolé
les données

dans la classe

- @ facile a réutiliser

- Difficile a déboguer / maintenir @ facile & maintenir / déboguer

- Difficile a faire évoluer e .
+ @ facile a faire évoluer

V4 ofe °
Re UU I |Sat|0n Classe : abstraction des
ropriété nné
. prop et.es (do .ees) et
des services (traitements)
communs a un ensemble
d’objets.
: Voiture
Voiture
immatriculation
avancer ()
date mise en circulation
reculer ()
, date dernier entretien
démarrer_moteur ()
avancer ()
Point de vue « client » : reculer ()
(celui qui utilise) démarrer_moteur ()
Boite noire
Peu importe I'implémentation, Point de vue « concepteur » :
tant gu’elle offre les services (celui qui congoit / implémente)

Boite blanche
Prise en charge de I'implémentation



Voiture « instanceOf » v :Voiture

Réutilisation Greteremmnens

immatriculation=AA123BB
Mise_en_circ=30-05-2008

- Dans la POO, les modules logiciels réutilisables sont les classes
+ On réutilise les classes

« Une classe détermine les propriétés qui peut avoir un objet et son
comportement

- Un objet est I'instance d’une classe. Il a un état (valeurs attribuées aux
propriétés a un moment t), mais son comportement est régi par la classe

« Un programme est constitué par un ensemble interconnecté de classes,
mais son exécution s’opeére sur les objets (instances)

- Complexité d’une application = décomposition en modules

s 5p%a

Concevoir un code de qualité

- Probleme de la stratégie du « copier-coller »
» Multiplication des bugs !! ®

Ctrl+C

Ctrl+v
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Concevoir un code de qualité

- Criteres de qualité dans l'orientation a objets

« Modularité :
- forte cohésion dans la classe, faible couplage entre les classes

* Robustesse :
+ capacité d’'un programme a bien fonctionner, sans bugs

- Extensibilité :
* possibilité d’étendre facilement les fonctionnalités d’un programme,

sans compromettre son intégrité

- Evolutivité :

- possibilité de faire concevoir un logiciel de maniére incrémentale
- Réutilisabilité :

« possibilité de réutiliser sans modification une classe

Anti-exemples

Personne

nom : String

- Modularité permis : String

- Cette classe est-elle bien définie ? salaire : Float
cartelLecteur : String

setNom (String)

getNom () : String
possede(Voiture)
changeSalaire(Float)
public class Personne { emprunteOuvrage(Ouvrage)

String noom, permis, cartelLecteur;
Float salaire; retourneOuvrage(Ouvrage)

public void setNom (String s) { ... }

public String getNom () { ... }

public void possede {(Uoiture v) { ... }

public void changeSalaire {(Fleoat s) { ... }
public void emprunteOuvrage {(Ouvrage o) { ... }
public void retourneOuvrage (Ouvrage o) { ... }



Anti-exemples

Personne

nom : String

- Modularité permis : String

- Cette classe est-elle bien définie ? salaire : Float
cartelLecteur : String

* Non !!
» Personne = nom

setNom (String)
getNom () : String

* Employé > salaire posséde(Voiture)
« Conducteur = permis, voiture changeSalaire(Float)
* Lecteur - carte lecteur, ouvrage emprunteOuvrage(Ouvrage)

retourneOuvrage(Ouvrage)

Faible cohésion !!

Anti-exemples

Personne
- Modularité nom : String
- Solution : setNom (String)
- Multiples classes getNom () : String

+ Usage de I'héritage Modularité

gérer de complexité
partager le développement

Forte cohésion !!

Lecteur
cartelecteur : String Employé Conducteur
emprunteOuvrage(Ouvrage) salaire : Float permis : String
retourneOQuvrage(Ouvrage) changeSalaire(Float) possede(Voiture)




Anti-exemples

Convertisseur

- Réutilisabilité
- Cette classe est-elle réutilisable ?

main (args [0..*] : String)

* Non !!

« Et si on voulait lire la température a partir du clavier ? ou d’une
interface graphique ?7?
* Nouvelle classe !! ®

7 [ % ... %/

130 puklic class Convertisseur {

12 puklic static void main(String[] args) {

13 doukle temp = Double.parseDouble(args[0]):

14 double celc = ((temp-32)*5)/9;

15 System.out.println("Temperature en C° :"+celc);
16 }

17 }

Anti-exemples
- Réutilisabilité
- Solution : Séparer les responsabilités
* 1 classe = 1 responsabilité

* Conversion de température : classe TemperatureConverter
* Interface avec I'utilisateur : classe TextInterface
* Application : classe CelciusConverter

i TemperatureConverter
Attributes

Operations
public double toCelcius( double temp )
public double toFahrenheit( double temp )

] celciusConverter £ TextInterface
Attributes Ui Attributes
Operations —| Operations
public void main( String args[0..*] ) public double read( String mesg, String error )
public void show( String mesg, double temp )




Anti-exemples

- Extensibilité / évolutivité
- Développer un calculateur

* La direction métier affirme n’avoir besoin que de deux

opérateurs: ‘+" et ’

« C'est tres urgent !

7

Anti-exemples

11
12

- Extensibilité / é i
15

- Développer un ca 1

21

» La direction mét 22
31

opérateurs : ‘+' € 20

33
« C'est trés urgent a4
35
36
37
38
Calculateur 39
40
a:int 41

b:int i

43
op : char

44
45
init () :g
calc() :int 48
53

= -

puklic class Calculateur {

int a, b; //operands
int op; //operateur

public Calculateur ()
public void init()

puklic int calc() {
int r = 0;

switch (this.op) {

case '+':
r=a + b;
break;

case '-':
r=a - b;
break;

default:

System.out.println("Opérateur inconnu");
}
return r;
}

pubklic static void main (String args([])



Anti-exemples

Apres la mise en production, la direction
- Exten métier demande |'ajout de nouvelles

fonctionnalités :

deux nouvelles opérations * et /

, 31
opérateurs : ‘4’ € 325 public int cale() ¢
, . 33 int r = 0;
* C'est tres urgent .
35 switch (this.op) {
36 case '+':
37 r=a + b;
38 break;
Calculateur 39 case '-':
40 r=a-b;
a:int 41 break;
o 42 defaulc:
b tint 43 System.out.println("Opérateur inconnu");
0 44 }
op: char 45 return r;
init () ol - i
47
ca|c() s int 48 public static void main (String args[])
53 }

Anti-exemples

Apres la mise en production, la direction
- Exten métier demande |'ajout de nouvelles

fonctionnalités :

deux nouvelles opérations * et /

j 31
operateurs : ‘+' ¢ 3 =] ﬂblic int cale() {
, . 33 int r = 0;
* C'est tres urgent
35 switch (this.op) {
36 case '+':
al r=a + b;
38 break:;
Calculateur 39
40
a:int 41

b :int i

43
op : char

44
45
init () :: -
calc() tint 48 - g args(])

53
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Anti-exemples

- Extensibilité / évolutivité
- Comment pouvoir ajouter de nouvelles opérations
sans affecter le code existant ??

* Factoriser les responsabilités !!

* Opération : définition abstraite d’une opération

* Calculateur : exécution des opérations, quelque soit
I’opération

* Application principale : interaction utilisateur, définition
des opérations

- Design pattern Strategy

T
Anti-exemples
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Anti-exemples

public class Addition implements Operation {

@0verride
10 public int execute(int a, int b) {
return (a+b);

public interface Operation {
public int execute(int a, i :

13 public class Calculator {

14 Map<String, Operation> operations; //operations possibles
15 int a, b; //operands

16 String op; //operateur

17

18 @ public Calculator ()[{...}]

21

22 public void addOperation (String sym, Operation op) {
23 T this.operations.put(sym, op);

24 }

25

26 @ public void imnit (int a, int b, String op) [{...}]
31

32 @ public int cale () {

33 int r = 0;

34 Operation o = this.operations.get(this.op);
A5 if (o!=null) { //operation definie

36 r = o.execute(a, b);

37 }

38 else {

39 System.out.println("Opération inconnue");
40 }

41 return r;




public class AppliCalculette {

public int readInt (String mesg) [{...J}]
public String readString (String mesg) [{...}]
Calculator c;

public AppliCalculette() {

¢ = new Calculator();
.addOperation( , new Addition());

c
c.addOperation( , new Soustraction());
c.addOperation("*", new Multiplication());
c.addOperation( , new Division());

}

public int calculer () {
int a = readInt("a ? ");
int b = readInt('b ? ");
String op = readString( 2");

c.init(a, b, op);

return c.calc();

}
public static void main (String args([]) [{...}]

1

~0p : !fﬁng

+Calculator()

+addOperation(sym : String, op : Operation) : void
+init(a : int, b : int, op : String) : void

+calc() @ int

13 public class Calculator {
14 Map<String, Operation> operations;
15 int a, b;
16 String op; 11
o 12
18 @ public Calculator 17
21
22 public void addOpey gg
23 T this.operationsd 28
24 } 29
25 30
26 @ public void init (3, _
31
32| public int calc () §§
33 int r = 0; 34
34 Operation o = Y 35
35 if (ol=null) {|] 36
36 r = o.execy 37 L
37 38
38 else { 39 ¢
39 System.out § 49
40 } 41
41 return r; 42
42 } 43
43 } 44
] 45
46 L
AppliCalculette 47
~c : Calculator 48
+readint(mesg : String) : int 23
+readString(mesg : String) : String
+AppliCalculette()
+calculer() : int
+main(args : String (]) : void
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Objectifs et Planning

* Objectifs :
- Sensibiliser a la modélisation d’applications
« Introduire / réviser le langage UML
« Introduire le passage UML = code Java
* Planning :
+ 10h (CM / TP) en 4 séances
v'Séance 1 : Introduction a la modélisation
»Séance 2 : Diagramme de classes UML
+ Séance 3 : Diagramme de séquence UML
+ Séance 4 : Passage UML - code
- Evaluation
+ Examen final
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Les diagrammes d’UML

Diagrammes structurels
vues statiques

- Diagrammes de classes

Diagrammes comportementaux
vues dynamiques

- Diagrammes de cas

d’utilisation
- Diagrammes de séquence
- Diagrammes d’activités

- Diagrammes de
communication (collaboration)

- Diagrammes d’états
+ Timing diagram
- Interaction overview diagram

- Diagrammes d’objets

- Diagrammes de composants
- Diagrammes de déploiement
- Diagrammes de paquetage

Diagramme de classes

- Diagramme de classe
* Principal diagramme de I'approche objets
« Description des classes du monde réel et de leurs relations

« Montrer la structure statique du systeme

- Un diagramme de classe décrit les classes et les relations,
leur regroupement en paquetage, les interfaces...
+ Définir les classes et leurs responsabilités

- Définir les relations (associations, agrégations, héritage...) entre
ces classes

- Les paquetages organisant ces classes
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Diagramme de classes

Resumé
Cust / class ord
http://
name 1 0. | date
address status edn.embarcadero.com/
K article/31863#classdiagrams
association calcTax
{> Paymen calcTotal
abstract class ! - ) 1 calcTotalWeight
amount T
/ aggregation
role name
s : _’? line item | 1. multiplicity
[ | ] OrderDetail tem <« class name
Credt K quantity shippingWeight
- L attributes
number cashTendered [ | name taxStatus 0.7 1 ldescripon ¥
type bankiD
expDate calcSubTotal getPriceForQuantity
authorized calcweight getweight <—[— operations
authorized
navigability

T
Diagramme de classes : classe

- Classe

- Description formelle d’un ensemble d’objets ayant une

sémantique et des caractéristiques communes

- Trois compartiments : nom (obligatoire), attributs, méthodes

Hotel

-chambres: Integer[1..200]
#nom: String
-propriétaire: String
+nbEtoiles: Integer = 1

+getNom(): String
+setNom(String)
+getPropriétaire(): String
+setPropriétaire(String)

Nom : il doit étre significatif et
commencer par majuscule

Liste d’attributs: les attributs définissent des
informations d’une classe ou d’un objet

Liste de méthodes: les méthodes définissent
le comportement d’une classe




Diagramme de classes : classe

Attribut : type

/

Attribut dérivé (valeur calculée)

-dateNaissance: D‘a/
-/ age: Integer

Personne
-nom: Stnng /%/ .
-prenom: String

=0 : Valeur par défaut

-salaire: Float = 0 e
-autreRevenu: Float = 0
#chargesSalaire: Float = 0.15

attribut : Attribut de classe

#autreCharge: Float = 0.2

+getPrénom(): String
+setPrénom(prénom: String)
+calculerAge(): Integer
+calculerCharges(): Float ~ -----"~

Le calcul des charges correspond a
| salaire * chargesSalaire +
autreRevenu * autreCharge

' Opération (paramétre : type) : type de retour

Diagramme de classes : classe

- Visibilité : UML prévoit 4 niveaux de visibilité

« Private ( - ) : visible uniquement a 'intérieur de I'objet

- Protected ( #) : visible a I'intérieur de la classe et de ses

sous-classes

- Package ( ~) : visible a I'intérieur du paquetage

 Publique ( +) : visible a tout le monde

Application du principe

de I'’encapsulation !!

Class

- Age: int

+ Company: String
# Name: String

- OtherDetails: String

+ getAge():int
~ setName() : String
+ updateOther() : Amount,CustomerlD




Diagramme de classes : classe

- Opérations
- Services offerts par une classe

« Une opération peut étre mise en ceuvre par plusieurs méthodes
* Polymorphisme & surcharge

- Envoi de message

- Appel d’un service offert par une opération
- Un objet o; invoque une opération op offerte par un objet o,

op (par) e—
ol : ClasseUn 02 : ClasseDeux
< valeur retour

Diagramme de classes : classe

- Méthode « constructeur » :

- Opération spéciale responsable de la création d’une
nouvelle instance (objet).

- Définition de I'état initial de I'objet
- Transmission de tous les renseignements nécessaires a la

nouvelle instance

* Car ( puiss : Float,
coul : String,

portes : Integer ) -puissance: Eloat
-couleur: String

-nbPortes: Integer

+Car(puiss: Float, coul: String, portes: Integer)
+setCouleur(coul: String)

+getCouleur(): String

+getPuissance(): Float

+getNbPortes(): Integer




Diagramme de classes : héritage

- Héritage (généralisation / spécialisation)
- Reéutilisation d’une classe pour la création d’une nouvelle

- Relation de classification entre un élément ® général et
un élément @ spécifique

AbstractParent

* Les sous-classes héritent tous les PE—
attributs et les opérations de P———
la superclasse —

« Toutes les associations de la classe mére /
s’appliquent aux sous-classes

Child1 Child2
+ getAge():int + getAddress() : String
+ getName(): String + setAddress() : void
+ setAge(): void

T
Diagramme de classes : héritage

- Classes abstraites

- Les classes abstraites représente une abstraction afin de
factoriser des propriétés/opérations communes
+ Spécifications générales a un ensemble de sous-classes

« Généralisation d’'un concept abstrait commun
a plusieurs classes concretes

- Classes non instantiables Animal
&nom : String

« Pas d’'implémentation complete

. A < ) PtonNom()
Stéréotype « abstract » AT L B

SN

Lion Tigre Ours

Sdormir() Sdormir() Sdormir()
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UMLL : Stéréotypes

Stéréotype

- Stéréotype /
- Un stéréotype ajoute une description
sémantique a un élément du modele

4
« abstract »

+ Un stéréotype permet la classification des Animal
possibles usages d’un élément du modele

- Il s’agit d’'un mécanisme d’extension propre a UML

- Stéréotypes prédéfinis en UML

« enumeration »
©«Actor> Seasons
- « Instantiate »
« «Implement» + winter
+ fall
s Cally + summer
+ spring

2
Diagramme de classes : associations

- Associations
- Connexion sémantique entre les classes

- Les associations représentent des relations structurelles
entre les classes

nom de I’association
doit renseigner sur la
sémantique de la relation

I Ecole

Sens de lecture *»
informe comment lire le
nom de la relation

/ association /
Client < appartient a Compte \ FormeePar

Personne I




Diagramme de classes : associations

- Role
- Le role de la classe au sein d’'une association
- Les roles agissent comme une propriété (un attribut)
+ lls peuvent donc avoir une visibilité

Personne |+employé Entreprise

~employeur

- Multiplicité

- Nombre d’objets qui peuvent étre liés a un seul objet de

Client

Pautre classe 1.1
- A combien d’objets du c6té opposé un objet peut étre lié possade
+ Indiqué par un intervalle min..max
+ Ex.: Une personne posséde plusieurs réservations, 0.7
une réservation ne concerne qu’une seule personne Réservation

Diagramme de classes : associations

- Multiplicité

Client posséde Réservation
1.1 0=

. . . ’ . *
Multiplicité : 0.. r1 : Réservation

JeanMarc : Client // r2:

Réservation

r3 : Réservation
Cardinalité : 3




Diagramme de classes : associations

GroupedUtilisateurs

- Navigabilité
- Sens de circulation de I'information

- La navigabilité indique si un objet o1 peut
accéder a un objet 02 dans 'autre
extrémité du lien Utilisateur

* Ex.: Un utilisateur peut connaitre un mot de passe,
mais le mot de passe ne connait pas |'utilisateur

0.*

+Utilisateur | g =+

+detenteur |9 4

- A ne pas confondre avec le sens de lecture !!

-clef 0.*
W
3 * MotDePasse
< forme - .
Polygone ot > Points
* sommet

Diagramme de classes : associations

- Associations binaires et n-aires
- Binaires : relient 2 classes entre elles

4 appartient
* 1

Train Compagnie

 N-aires : relient plus de 2 classes entre elles

* Plus rares, peu utilisées
« Plus difficiles a comprendre

* Multiplicité ?! Traveler Seat
* Pour < Traveler X, Seat$ >,
combien d’objets Train ?
* Pour<TrainT, Seats >,
combien d’objets Traveller ? Train
* Pour < Traveler X, Train T >
combien d’objets Seat ?




Diagramme de classes : classe-association

- Classe-association
- Lorsqu’une association posséde des attributs qui lui sont
propres, I'association devient une classe-association

- |l s’agit d’une association promue au rang de classe

* On peut lui attribuer des attributs et des opérations comme n’importe
guelle classe

Personne +employé +employeur Entreprise
i Un poste n’existe
: que s’il existe
Poste
une personne et

= | i .
salaire une entreprise
+augmenterSalaire(perc)

Diagramme de classes : agrégations

- Agrégation - Composition

« Un ‘tout’ qui est une  Type particulier d’agrégation
agrégation de plusieurs - Les ‘parties’ n’existent que
parties dans un seul ‘tout’

* Une ‘partie’ peut participer a - Si on supprime le ‘tout’, les
plusieurs ‘tout ‘parties’ aussi sont supprimées

Part
aggregation
Whole

\ Existentially

composition
DependentPart




Diagramme de classes : agrégations

- Pattern Composite

- Ex.: Une arbre qui contient des branches, qui elles-aussi contiennent
d’autres branches, jusqu’aux feuilles

RessourceInformatique Component
- / ‘\ - Composite Leaf
Dossier Fichier [

@
Diagramme de classes : dépendances

- Dépendances
- Dépendance semantique entre éléments de la modélisation

- Un changement au niveau de la cible implique un
changement au niveau de la source

- Les stéréotypes sont utilisés pour préciser la nature de la
dépendance (« call », « use », « instantiate »...)

z « dé » z q
Elément source | _ _(ie_p:ai\flﬁrlc_e_ o Elément cible

Dépendant Indépendant

CarFactory [------------- > Car




Diagramme de classes : contraintes

- Contraintes
- Condition qui doit étre vérifiée par les éléments d’'un modele

« Expression qui limite la sémantique d’un élément et doit étre toujours
respectée afin de garantir la validité du systeme modélisé

- On peut associer des contraintes a n’importe quel élément du modele
- Attribut, méthodes, associations...

Personne
+ComposeeDe +Parent d'éléves
0 * -nom S
Classe :' - [ Parconme -email[0..*]{order}
! {Sous-ensemble A
: 0.* { disjoint, { incomplete }
e . complete }
3 ; +Délégué
+ReprésentéePar ]
Employé
Stack
Femme
size: Integer {size == 0}
push()
pop()

&
Diagramme de classes : contraintes

- Contraintes
« Condition qui doit étre vérifiée par les éléments d’un modele

 Expression qui limite la sémantique d’un élément et doit étre toujours
respectée afin de garantir la validité du systeme modélisé

- On peut associer des contraintes a n’importe quel élément du modele
- Attribut, méthodes, associations...

Personne
+ComposeeDe +Parent d'éleves
0 * -nom S
Classe .'l Sl =se— -email[0..*] {order}
! {Sous-ensemble A
: 0.* { disjoint, { incomplete }
e . complete }
5 : +Délégué
+ReprésentéePar ]
Employé
Stack

size: Integer {size == 0}

push()
pop()

Contraintes prédéfinis en UML :
{order} , {unique}, {subset},
{complete}, {incomplete}




&
Diagramme de classes : contraintes

- Contraintes

- Les contraintes peuvent étre écrites de maniere plus ou
moins formelle
* Plus formelle : langage OCL
* Moins formelle : langage naturel

0. boss
employee employer
Person Company
. * 0.1
Une contrainte (ou un
commentaire) peut étre .
indiquée dans une note —
S, () 4.4 {self boss-=isEmpty() or
attachée a I'élément self employer = self boss.employer}

&
Diagramme de classes : interfaces

- Interface
- Ensemble d’opérations assurant un service cohérent offert par

une (ou plusieurs) classe(s)
RenaultModus —O
Car

- Représentation d’un comportement visible
a I'extérieur

- Une interface spécifie les opérations sans en définir la structure

interne
« La classe réalisant l'interface RenaultModus
e e L . <<interface>>
fournit 'implémentation de  |speed Car
| , . -drivingDirection

toutes les operations +drive() +drive()
+changeGear() |---ooeooaao- [ +changeGear()
+brake() +brake()
+accelerate() +accelerate()
+getDrivingDirection() +getDrivingDirection()
+getSpeed() +getSpeed()
+activateESP()




Diagramme de classes : interfaces

- Interface

- Une classe peut utiliser les services d’une interface
- Dépendance « use »

RenaultModus O )— RacingDriver
Car Car
RenaultModus |> <<interface>> <<use>> RacingDriver
--------- Car [ s

&
Diagramme de classes : paguetages

- Paquetage
- Mécanisme permettant le regroupement des éléments de
modélisation
[ ]

 Les paquetages permettent de... un paguetage
- Organiser les classes par ensemble fonctionnel

- Un paguetage définit un espace de nommage

- Banque::Client

Commerce::Client —
Type

i

Integer Time Point Shapes




Diagramme de paquetages

67

Bank

Accounting = ———— — —— — —
:4 dependency
Ul |———>[ Ordering |————>{ Shipping
I 4
| I
v v
package
CustomerDB StockDB

Diagramme objets

- Représentation des instances des classes et des
associations

- Représentation de |'état des objets

* Slot : indication des valeurs des attributs a un instant t
- Snapshot du systeme en modélisation
« lllustration du diagramme de classes, d’une situation précise

’ Classe

Personne

-nom

-adresse

-dateNaissance

+employe

+employeur

0..*
travailler pour

1.*

Entreprise

-nom
-capital

totoConsultin

travailler pour

JeanPaul :

Personne

travailler pour

<—— Objet

<— Lien

: Personne

nom = toto

dateNaissance =

le— Slot




MODELISATION DES
APPLICATIONS

Manuele Kirsch Pinheiro

Maftre de Conférences — Université Paris 1
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Objectifs et Planning

* Objectifs :
- Sensibiliser a la modélisation d’applications
« Introduire / réviser le langage UML
« Introduire le passage UML = code Java
* Planning :
+ 10h (CM / TP) en 4 séances
v'Séance 1 : Introduction a la modélisation
v'Séance 2 : Diagramme de classes UML
»Séance 3 : Diagramme de séquence UML
+ Séance 4 : Passage UML - code
- Evaluation
+ Examen final



Les diagrammes d’UML

Diagrammes structurels Diagrammes comportementaux
vues statiques vues dynamiques
- Diagrammes de classes - Diagrammes de cas

d’utilisation
- Diagrammes de séquence
- Diagrammes d’activités

- Diagrammes de
communication (collaboration)

- Diagrammes d’états
+ Timing diagram
- Interaction overview diagram

- Diagrammes d’objets

- Diagrammes de composants
- Diagrammes de déploiement
- Diagrammes de paquetage

Diagramme de séquence

- Les diagrammes de séquence permettent la
modélisation des interactions entre les instances
* lllustration de I"aspect temporel
- l’échange des messages entre les instances dans le temps
- Communication entre participants

- Echange de données, appel de méthodes

Le diagramme de classes ne dit pas comment les méthodes sont
utilisées, dans quel ordre...

class Vehic... /
Pilote Automatique Voiture Moteur
+ arréter() : void + allumer() : void
+ démarrer() : void + éteindre() : void




Diagramme de séquence

Le diagramme de séquence montre les interactions sous un

angle temporel
Diagram header

\ Participant
sd Vehic... / Message (objet)
:PiloteAutomatique uneVoiture leMoteur
‘Voiture :Moteur
I 1 ]
! démarrer() ! !
7 gl | Sens du
e allumer() '\ temps
Lifeline i gn
(Ligne de vie) arréter() -_i E
éteindre() I
i i .=

Diagram area

Diagramme de séquence

« Un SD illustre un scénario d’exécution

% o1: 02 :
DistributeurDVD GestionnaireClients
Client

' i |

[ .

I introduireCarte() > ! :
|
|

i | vérifierCarte() |
[ |
|
vérifierSolde(numCarte)
< _____________




Diagramme de séquence

« Un SD illustre un scénario d’exécution

X

Cli?nt

02 :

01: :
IGestionnaireCIients

DistributeurDVD

1
| |
I introduireCarte() _ |
1 i

L’opération « vérifierCarte »

i ’ vérifierCarte()
vient avant I'appel de ? [;

Ordre des
messages

« vérifierSolde »

vérifierSolde(numCarte)

Emetteur Récepteur —
L'objet 01 invoque I'opération « vérifierSolde » de |'objet 02

76

Diagramme de séquence

‘ Messages 1 : opération()
- Synchrone ‘ g
* L’émetteur reste bloqué le temps que dure I'invocation
. Asynchrone —I 2 : operation2 )
« L"émetteur n’attend pas la fin de I'invocation, il ne reste pas blodué
* Retour (reply) S oY
+ Un message peut donner lieu a un retour : et e
- Création " ireater
+ Création d’une nouvelle instance
* Destruction | 3 : destruction()

+ Destruction d’une instance <<destroy>>

X



Diagramme de séquence

sd messag... J
Object1 Object2 Création
I ] /
: ont() |
X operation1{) N -
— "M new() N Object3
f «create»
I
- |
Période Message operation2() !
d’activation : synchrone Message ~0
indication durée __ retour T :
du traitement I
«destroy» ,L,J
€= mmmmmm e e e e oo %
1 Message x
E]d_—|°perat'°"3() ' asynchrone
— I .
! \Message synchrone ' Destruction
' (traitement interne)

Diagramme de séquence

- Messages asynchrones

- 'ordre de réception des messages, dans un scénario précis,
peut étre indiqué

sd communication sur un réseau d’ordinateurs )

: Client : Serveur

|
question \!

il
|
question :




Diagramme de séquence

- Messages perdus

« UML permet d’indiquer la perte d’'un message, ou encore la

réception d’un message inattendu

lost message

, found message l
[+
I

Diagramme de séquence

|sd Ping Pong C/S}

: Client

| |
! message :
| |
|
|

Message perdu ®

Message inattendu

Les diagrammes de
séquence sont utiles

pour illustrer les
protocoles de
communication réseau.




Diagramme de séquence

sd Ping-Pong Lost Message)

Les diagrammes de
“Client “Server séquence sont utiles

pour illustrer les
protocoles de

|
I message l . . .
\i communication réseau.

Diagramme de séquence

- Scénario :
- Un client ouvre une connexion avec un serveur

- Le serveur, lorsqu’il regoit une demande d’ouverture de
connexion de la part d’un client, va créer un nouveau thread
qui s’occupera de cette connexion

- Le client envoie alors le message a travers la nouvelle
connexion

- Le thread dédié recoit le message et le traite. Il envoie
ensuite la réponse au client, qui I'attend

- Le client ferme ensuite la connexion aupres du serveur, qui
détruit le thread



B
Diagramme de séquence

|scl CIient/Server)

cl : Client s : Server

1: openConnection :

T

lE.I ’L.} 1.1: new (Connection) : ServerThread
|

I I |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

: 2:send (Messageﬂ |

1
: 2.1: doSomething(Message)
2.4:_0K
_________________ e

| |

| | :

| | |

3: closeConnecti |

' closer-onnection ! 3.1: destroy |
l|_| ~.1

| /U
| | X

. ®
Diagramme de séquence

- Relation diagramme de séquence <> diagramme de classe

+ Les messages dans un diagramme de séquence correspondent aux

opérations dans le diagramme de classes
Souvent un message entre 2

objets indique une
association (ou dépendance)

GestionnaireAdhérent gere entre les classes

+ nouvellelnscription(String, String) : String

Adhérent

- adresse: String
- nom: String
- numAdh: String

Les opérations appelées par un
autre objet sont publiques —

(ou package) >

adhérent(String) : void
émettreCarte() : void
print() : void
setAdresse(String) : void
setNom(String) : void

Les opérations correspondant aux traitement /‘
internes peuvent étre privées

+ 4+ 4+




Diagramme de séquence

- Fragment d’interaction

- Regroupement de messages a l'intérieur d’'un diagramme de
séquence

- Les fragments permettent de représenter une situation plus
complexe a partir d’'un opérateur

* Fragments optionnels,
alternatifs, paralléles,
boucles...

Object1 Object?

11 operationOptionnelleq

opt

2 : opération()

Diagramme de séquence

: Distributeur

- Fragment d’interaction %
- Opt indique qu’un groupe unclient -
de messages est optionnel Clent

opt : choixLangue()

alt ) .
afficherEcranFrangais()

« Alt indique des groupes de [ Frangais ] [
messages alternatifs (un ISy S —

. [ Anglais ]
ch O|X) e afficherEcranAnglais()

'
[l
'

retirerArgent()




Diagramme de séquence

- Fragment d’interaction

- Par indigue que I'envoie des messages se déroule en
parallele

: Camera : Robot : DétecteurChocs

par analyserimage(image);

i

e ————— —— — — — f— —— — — — —

| I éviterObstacle() !

Diagramme de séquence

- Fragment d’interaction
- loop (min, max) : boucle se répéte au moins min fois, jusqu’a
max, ou tant que la condition est vraie

Multiplicité pour indiquer

sd Fermeture Por... / qu'il y a p|usieurs portes
£\
:Conducteur :Train porte [i]
:Po

fermeturePortes()

H >
loop(1,n) fermer ()
a -




Diagramme de séquence

. . sd Train
- Fragment d’interaction sd Train /
L. i . :Conducteur :Train porte [i]
« Critical indique que :Porte
le fragment est atomique, : : !
qu’il doit étre L Fermeture Portes
completement traversé ! ! :
avant que de nouveaux critical ) ooty | !
messages soient acceptés internalCheckUp()
' ' @lrétat == 0K} !
 Ref : lorsqu’une interaction —~——— :
»| Condition pour
est trop complexe, on peut I P
la décomposer en L__poursuivre |
plusieurs
diagrammes

Diagramme de séquence

- Scénario :
- Un client ouvre une connexion avec un serveur

- Le serveur, lorsqu’il recoit une demande d’ouverture de
connexion de la part d’un client, va créer un nouveau thread
qui s’occupera de cette connexion

- Le client envoie alors une ou plusieurs messages a travers la
nouvelle connexion

- Le thread dédié recoit chaque message et le traite. Il envoie
ensuite la réponse au client, qui attend a chaque message

- Une fois tous les messages envoyés, le client ferme la
connexion aupres du serveur, qui détruit le thread



.
Diagramme de séquence

/! Sﬂ "c"eﬁwflsaﬂrve];}v_ Edition{Université Paris 1 Panthéon Sorbo

cl : Client s . Server

1: openConnection :

m 1.1: new (Connection) : ServerThread

|
|
o s >
|
|

T
|
|
1
I
! I
: tH;l 2.1: doSomething(Message)
. |
2: |
________________ SESESSIEEEESSEE—
r
|
|
|
|
~
i
I
X

|
|
:
3: closeConnection |
>[:] 3.1: destroy
|
|
|
|

————m———— -8
O _F S

NN

NN

R

Interaction Diagramme de séquence -
Diagramme de classes

- Les diagrammes de classes (CD) et de séquence (SD)
sont étroitement liés

- Les SD illustrent I'interaction entre objets d’une ou plusieurs
classes

- Les messages envoyés dans un SD correspondent a d’appels
de méthodes que les classes doivent fournir

- Grace aux diagrammes de séquence, on peut enrichir
les diagrammes de classes

« Méthodes, associations, dépendances oubliés



Interaction Diagramme de séquence -
Diagramme de classes

’ Exemple : Application de gestion de volume

class volume /
VolumeApplication
VolumeView VolumeController VolumeModel
= __>

Interaction Diagramme de séquence -
Diagramme de classes

’ Exemple : Application de gestion de volume

: VolumeSpinnerView : VolumeSliderView : VolumeProgressBarView : VolumelistView : VolumeChangeController : VolumeModel

h 4

1: notifyVolumieChanged()
H 2: setVolume()

 4:volumeChanged) !

lumeChanged()

|_.|‘ 6 : volumeChanged()

L

I_.I‘ 7 : volumeChanged() E

Quelles classes participent a cette interaction ?
Quelles opérations proposent-elles ?
Avons-nous des interfaces communes a ces classes ?



VolumeApplication

VolumeView VolumeController VolumeModel
-controller: VolumeController | 77T model: VolumeModel [T | -volume: int
+getController(): VolumeController}-------, +setModel(m: VolumeModel) E{\‘/’g::g:((? 1:?)
+display() i +getModel(): VolumeModel : . .
+close() : +notifyVolumeChange(i: int) +addVolumelListener(l: VolumeListener)
gelt: +removeVolumelListener(l: VolumeListener)
A ! #fireVolumeChanged()
VolumeShiderView
: <<interface>> VolumeChangedEvent
I VolumeL istener -newVolume: int
+volumeChanged(evt: VolumeChangedEvent) +getewVolume(): int
<<interface>> java.util.EventObject

Jjava.util.Eventlistener|




