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Cycle de vie du logiciel
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Developpement Logiciel

e A faire

Comprendre et
conceptualiser le
probleme (besoins,
analyse)

Résoudre le probleme
(conception)

Donner une solution
(implémentation)

Documenter

 UML permet de

Spécifier, visualiser et
comprendre le probléme

Capturer, communiquer et
utiliser des connaissances

pour la résolution du
probléme

Spécifier, visualiser et
construire la solution

Documenter la solution
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UML: définition

e Unified Modeling Language

— Langage servant a deécrire des modeles d’un systeme
mateériel ou logiciel basé sur des concepts orienté-objets

— Systeme de notations pour modéliser les systemes en
utilisant des concepts orienté-objets

— Langage de mod¢élisation visuelle (graphique) qui permet de:
« Specifier le probléme et sa solution
* Visualiser le probleme et la solution sous différents angles
 Construire la solution

 documenter



Modeles et Vues

Les modeles du systéme sont visualisés par des vues
Chaque vue correspond a une facette différente du systeme

Chaque participant au développement du systeme en a une vue
différente

Structure

\

Comportement

» |Impléementation

sateur

-

Environnement

>




Les vues d'UML (1/3)

* Vue Utilisateur
— Buts et objectifs des clients du systemes
— Besoins requis par la solution

* Vue structurelle
— Aspects statiques représentatnt la structure du probleme

* Vue Comportementale

— Aspects dynamiques du comportement du probleme et de
sa solution

— Interactions et collaborations entre ¢léments de la solution
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Les vues d'UML (2/3)

* Vue implémentation

— Aspects de la structure et du comportement de la
solution

 Vue environnementale

— Aspects de la structure et du comportement du
domaine dans lequel est réalisée 1a solution



Les vues d'UML (3/3)

Les vues doivent étre consistantes entre elles

Elles doivent accompagner le cycle de vie du
logiciel

La modification d’une vue implique la
modification des autres vues



Les diagrammes d'UML

Les diagrammes sont des graphes (nceud et arcs) qui
permettent de représenter le probleme et sa solution selon
différents points de vue

Les diagrammes forment ainsi des modeles du systeme
(specifier et visualiser)

La combinaison de diagrammes représentent les vues du
systeme
Il existe 9 diagrammes représentants les deux aspects:

— Statiques et structurels : relations
— Dynamiques: comportement, collaborations, responsabilites



Les diagrammes d'UML

« 5 diagrammes structurels (vue statique)
— Cas dutilisation (Use case)
— Classes
— Objets
— Composants
— Déploiement
« 4 diagrammes comportementaux (vue dynamique)
— Séquence
— Activités
— Etats -Transitions (Stateshart)
— Collaboration
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Diagrammes et Vues

Use Case
Diagrams |

Objects

Diagrams Component

Class
Diagrams

‘ Diagrams

Structure Implémentation

Sequence
Diagrams

Collaboration Deployment
Diagrams Diagrams
| Activity
Statechart Diagrams
Diagrams




Diagrammes de Cas
d'Utilisation

Use Cases
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Les Cas d’Utilisation

* Repréesenter les besoins

La phase d’analyse des besoins nécessite de comprendre
les besoins, de les exprimer et les formaliser

* Moyens pour representer les besoins en
UML :

Diagramme de cas d’utilisation: exprime 'organisation de
I'utilisation du systeme par ses acteurs

Diagramme de sequence: pour chaque cas d’utilisation
donne une description temporelle de l'interaction d’un
acteur avec le systeme (scenario)

Diagramme Objets/classes: informations échangées entre
systeme et acteurs

Diagramme de collaboration: interactions entre les objets
metiers du systeme
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Les Cas d’Utilisation (Use Case : Jacobson 92)

Use Case

e Décrit la fonctionnalité que le
systeme delivre a ses utilisateurs
(humains ou autre systeme) et les
liens qui peuvent exister entre eux
(include, uses ou extends)

« Acteur (Actor) : Role jou¢ par un
utilisateur du systeme

» (as d’utilisation (Use case):
séquence d’actions que le logiciel
garantit. Il definit les besoins du
client

Ermiplowd
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Les Cas d’Utilisation (Use Case : Jacobson 92)

e (Cas d’utilisation: définition
— ensemble des actions

e Acteur: définition réalisées‘par le systéme en
réponse a une action d’un

— Entite externe (humain act.eur . .
ou systéme) qui agit — Suite d’interactions entre un
selon un role sur le acteur et le systeme
systeme — Correspond a une fonction

— Identifié par un nom visible par ’utilisateur
correspondant a son role — Permet d’atteindre un

objectif aux yeux de

— Il peut étre accompagné utilisateur

d’une description — Doit étre utile
textuelle du role — Les cas d’utilisation ne

doivent pas se chevaucher
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Les Cas d’Utilisation (

Exemple

Use Case : Jacobson 92)

L=

Client de la ban

X

Employé de bang

F—

Retirer de I'argent
Déposer de I'argent

Effectuer des virements
Entre comptes
Consulter le solde
Alimenter le distributeur

Agent de maintenance

Dépanner le distributeur
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Les Cas d’Utilisation (Use Case : Jacobson 92)

 Relations entre cas
d’utilisations
— Il n'existe pas de

communications entre
les cas d’utilisation d’un
systeme mais
simplement des
relations d’utilisation

(uses ou include) ou
d'extension (extends)

— Les communications R6 e
entre acteurs ne sont

pas représentées acteur
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Les Cas d’Utilisation (Use Case : Jacobson 92)

 Relations entre cas d’utilisations

Relation uses entre cas d’utilisation

<<uses>>

Retirer de I'argent " e ol
-

'identifier

~
-
-

. ’ “~ <<yses>>
Déposer de I'argent
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Les Cas d’Utilisation (Use Case : Jacobson 92)

 Relations entre cas d’utilisations

Relation extends entre cas d'utilisation

Retirer de I'argent . <<extends>>

avec débit différé -
S

Retirer de I'argent
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Les Cas d’Utilisation (Use Case : Jacobson 92)

 Relations entre cas d’utilisations

Distributeur
Boisson

Servir Boisson

Séarar la
monnaie

A

I .
Sélectionner

Boisson

F k

extends extands

Saélectionner Sélectionner
Thé Froid Coca




Les Cas d’Utilisation (Use Case : Jacobson 92)

« (Cas d'utilisation et scénario

* |le systeme = ensemble de cas d’utilisation

* |e systeme possede les cas d’utilisation mais pas
les acteurs

 UnCgas d’utilisatiop®> = ensemble de « chemins

d’exécution » possibles

* Un scénario = un chemin particulier d'exécution
= une séquence d’événements

= Un scénario = Instance de cas d'utilisation

- Une instance d’acteur créer un sceénario




Les Cas d’Utilisation (Use Case : Jacobson 92)

« (Cas d'utilisation et scénario

un scénario peut étre représenté par diagramme de
seguence qui décrit un échange particulier
entre un ou plusieurs acteurs et le systeme :

* nature des infos échangées
entre des instances d’acteurs ou d’'objets du systeme

« aspect temporel : flot ordonné d’événements

un scénario peut également étre représenté par un
diagramme de collaboration (cf. Chapitre V)




Les Cas d’Utilisation (Use Case : Jacobson 92)

« (Cas d'utilisation et scénario

Code ?
Code

_‘
: Menu action ?
—
|

Action_retrait

Somme I Compte
' CB et Argent D solvable ?




Diagramme de Classes
et
diagramme d objets
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Diagramme de Classes

+ Décrivent la structure statique du systéme a I’aide de

classes, packetages, et relations
+ Nceuds:

* Packages NomPackage O
Nominterface

» Interfaces
NomMethod

* Classes: Attributs, Opérations (visibilit¢ et parametres)
+ public
- privé
# protégé
package

NomClasse

Attributs:type

Opérations:type




Diagramme de Classes

o Arcs:

* dependance

reférence a des classes ou objets passés en parametres
ou statiques (« use »)

relations entre packetage

* association
navigabilite entre objets, message entre objets
fléche est optionnelle

* agrégation <&
« has-a »




Diagramme de Classes

* composition -
« has-a » avec responsabilité sur durée de vie

* généralisation
héritage

» realisation
implements
realisation d’un use case

+ Les liens contiennent la multiplicité d’objets
associés




Diagramme de Classes

association

Distributeur

| + chooseDrink |
| + giveDrink

agregation

'1
1
Ecran (Gestion Monnaie _ St
: [ | | - quantity _
+ displayMoney + insertMoney + getAvailability
+ displayMotAvailable | | + returnMoney | + getFrice

+ getCluantity
+ setQuantity

The Froid

Classes Généralisation




Diagramme de Classes

Diagrammes de classes et diagrammes d’objets

Un diagramme de classes représente la structure du systéme
s0us la forme de classes et de relations entre ces classes

Un diagramme d’objets illustre les objets et les liens
nui les unissent

Diagramme de Diagramme d’objets
classes

(extrait simplifié du méta-modéle d'UML)




Diagramme de Classes

Représentation d’une classe en UML

| attributs | i Nom de la classe

~

opérationsﬁ, -

Les compartiments d’'une classe peuvent étre omis
si leur contenu n’est pas pertinent dans le contexte
d'un diagramme




Diagramme de Classes
Représentation d’une classe en UML

Exemples :

Personne
Personne

nom
prénom
date de naissance

Poste de travail

age()

Département




Diagramme de Classes

Aftributs de classe

Un attribut de classe définit une propriété commune
aux objets d’une classe.

Nom de classe

nom d'attribut : type = valeur initiale

Les noms d’attributs d’une classe sont uniques.

Chaque objet, instance d’une classe, a sa propre identite,
indépendante des valeurs de ses attributs.

L’identification d’'un objet est donc facultative.




Diagramme de Classes

operation

Exemples :

Une opération définit une fonction appliquée a des
objets d’une classe :

Nom de classe

nom d’opération ( liste d’arguments ) : type de retour




Diagramme de Classes

Propriétés des attributs et des opérations :

Accessibilité aux attributs et opérations d’une classe

Trois niveaux de protection :

Public (+) : acces a partir de toute entité interne ou externe a
la classe

Protége (#) : acces a partir de |la classe ou des sous-classes

Privé (-) : acces a partir des opérations de |a classe
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Diagramme de Classes

Association

Une association représente une classe d’associations

structurelles entre classes d'objets

Classe B

Personne

Personne
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Diagramme de Classes

Nommage des associations
- Nom de I'association en italique au milieu de la ligne

- On note en geénéral les association par une forme verbale,

soit active, soit passive

Nom
Classe B

Travaille pour
< P Personne

Est la propriété de p
Personne




Diagramme de Classes

Nommage des roles

- Toute association binaire posséde 2 réles

- un role définit la maniéere dont une classe intervient dans
une relation

- Le nommage des associations et le nommage des réles ne
sont pas exclusifs 'un de l'autre

=P < Travalille pour
Société Personne

employeur employé

- Intérét des réles dans le cas ou plusieurs associations lient

deux classes : distinction des concepts attachés aux
associations




Diagramme de Classes

Association réflexive

Personne

Parents

Nommage des réles indispensable a la clareté du diagramme




Diagramme de Classes

Multiplicité des associations
La multiplicité est une information portée par le role,
qui quantifie le nombre de fois ou un objet participe a
une instance de relation

un et un seul

de Ma N (entiers naturels)
de zéro a plusieurs
de zéro a plusieurs

de un a plusieurs

exactement N (entier naturel)
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Diagramme de Classes

Multiplicité des associations

Employé 1
Personne Société
Employeur

: Chaque personne travaille pour une et une
seule société (toute les personnes
ont un emploi)

. Une société emploie de zéro a plusieurs
personnes




Diagramme de Classes

Contraintes sur les associations

Propriétaire 0.n

Personne ,
{ordonnée}

Contrainte d'association : porte sur une relation ou
sur un groupe de relations (notée {contrainte })

Par exemple, placée sur un réle, |la contrainte
{ordonnée} définit une relation d’ordre entre les
objets de la collection (les comptes) qui sont liés a
une personne




Diagramme de Classes

Conftraintes sur les associations

La contrainte {sous-ensemble} indique qu’une collection
est incluse dans une autre collection
Parent d'éleves

Classe D Personne
[ T {Sous-ensemble} N
I | T

délégues *

La contrainte {Ou-exclusif} précise que, pour un objet
donné, une seule association parmi un groupe
d'associations est valide

Enseignants

Personne
{Ou-exclusif}

Etudiants *




Diagramme de Classes

Restriction des associations

» La restriction (dite qualification en UML) d’'une
association consiste a sélectionner un sous-ensemble
d'objets parmi 'ensemble des objets qui participent a une
association

» realisée au moyen d’'une clé, ensemble d'attributs
particuliers. La clé appartient a I'association et non aux

classes associées
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Diagramme de Classes

Restriction des associations

* Chaque instance de la classe A accompagnée de la
valeur de la clé, identifie un sous ensemble des instances
de B qui participent a I'association

Universite N° étudiant
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Diagramme de Classes

Association particuliere : Agrégation

Une agrégatio,n est une association non symétrique :
I’'une des extrémités joue un réle predominant par rapport

a I'autre
Elle se justifie dans les cas suivants :
- Une classe B « fait partie » intégrante d’une classe A

- Les valeurs d’attributs de |la classe B se Bpropagent
dans les valeurs d’attributs de la classe

- Une action sur la classa A implique une action sur la

classe B

- Les objets de la classe B sont subordonnés aux
objets de la classe A

gla présence d’'une agrégation n'implique obligatoirement
ous ces criteres)

Agrégat A




Diagramme de Classes
Association particuliere : Agrégation

L’agrégation peut étre multiple
comme une association classique :

propriétaire

Personne |<> Immeuble B

B 1 1.

En tant que « propriétaire », une personne est un agrégat
d’immeubles ...

Les immeubles dont elle est propriétaire font partie
de |la description d’une personne




Diagramme de Classes

Agrégation particuliere : Composition

La composition est une forme particuliere d’agrégation

Le composant est « physiquement » contenu dans I'agréga

La composition implique une contrainte sur |la valeur de la
multiplicité du coté de I'agrégat : (O ou 1)

La valeur 0 du coté de I’agrégat implique un attribut non
renseigné

0..1




Diagramme de Classes
Agrégation particuliere : Composition

- La composition peut étre modélisée au moyen d’attributs

- La notation par composition doit étre retenue lorsque d’un
attribut participe a des relations

Voiture

Moteur

Cylindre Carburateur
E 00
|




Diagramme de Classes

Généralisation - Spécialisation

- La relation de généralisation signifie est de ou est une
sorte de : notion d’héritage

Classe mere

lisation

r

Rhinocéros

r

généra

c
O
—

(O
D
O

O
‘O

Q.

7))

Sous-classes = instances d’'une seule classe
Animal (héritage simple)




Diagramme de Classes

Contraintes de généralisation

- Une classe peut étre spécialisée selon plusieurs criteres

- Certaines contraintes peuvent étre posées sur les relations
de généralisation

- Par défaut, la généralisation Véhicule
symbolise une

décomposition exclusive |«




Diagramme d’objets

+ Exemples de class diagrams avec des instances d’objets
+ Nceuds: objets

Class Object Object:Class
Attributs:valeur Aftributs:valeur Attributs:valeur

+ Arcs: relations entre objets, instances d’associations

+ Respecter les multiplicités d’objets associés aux arcs
(dans le class diagram)




Diagramme d’objets

- Représente les liens structurel entre instances de classes
- Facilite |la compréhension de structures complexes

- Trois représentations possibles des instances :

\ Nom de I’obietl

| Nom de I'objet:NomClasse \
‘ ‘NomClasse I




Diagramme d’objets

- les valeurs des attributs sont optionnelles ainsi que les

‘Voiture
Voiture Couleur = rouge
Moteur
[

liens entre objets




Diagramme d’objets

- Les liens instances des associations réflexives peuvent
relier un objet a lui méme

Jean-Luc:Personne

Personne

. Collaborateur

Pierre:Personne

Jean:Personne




Diagramme d’objets

Distributeuwr |

ecram:Ecran Gestion Monnaie

Thé Froid

quantité = 5

Coca

quantifte=1




Diagramme de sequence
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Diagramme de séquence

+ Etablissent le lien entre Use Case et Class Diagrams

+ Décrivent I’échange de messages entre classes
¢ Class roles
* objets participant & I’interaction
‘ :Class Object

+ Lignes de temps

+ Messages activant des opérations chez l’objet receveur
* represente la communication entre objets

+ Scénario: cas particulier de séquence




Diagramme de séquence

Use Case
Sequence Diagrams Objets

Distributeur Boisson

Description :Dstnl:_u‘;eurl |;Eh:-|t§,5|}n | | - Gestion Monnaie | |:E|:_rar-

lUsager choist bosson choosalring —
{boisson)
Bosson Disponible netAvailzhility—»-

5 Boisson Disponible |
Prix getPrice >
Afficher Frix ~displayMoney {price) r >
Do Payer

insérer argent ——inserthMoney (monsy) >

End Payer Message:

Remndre Monnaie e i relurmMeney

“otifier Distributeur o givelrink

Délwrer la Boisson = donner

) boisson

Mise & jour ;:;e‘-.ﬂluar-ﬂ‘.T' >

. {getuantity -1)

End Baoisson Disponible

51 boisson mon disponible
Afficher Mon Disponible — displayiotAvailable . >

End boisson non disponible

Distributeur Boisson Geston Monnzie Ecran
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Diagramme de séquence

Gerer Distributeur

Description Coca Thé Froid
Ajouter Coca setQuantity {n]ﬂD
Ajouter The Froid - setQuantity (m) >

Coca Thé Froid
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Diagramme de séquence
Diagramme de séquence :

* Modélisation des interactions entre objets suite
a un évenement externe

» Aspect temporel : messages asynchrones ou synchrones




Diagramme de séquence
Catégories de messages

2 catégories de messages :

* synchrone : 'émetteur est bloqué jusqu’au traitement
effectif du message

« asynchrone : 'émetteur n’est pas bloqué, il peut poursuivre
son execution

‘ :NomCIasseI ‘ :NomCIasse\

Message synchrone |

i
Message asynchrone -
|




Diagramme de séquence
Envoi de messages d’un objet sur lui méme

Un objet peut s'envoyer des messages a lui-méme :

| :NomClasse \
Message
:'ZI réflexif

| :Objet composite \ I :composant A\

|
i
—
I
I

=
=




Diagramme de séquence
Création et destruction d’'un objet par message

Message pointan
ﬂ sur l'objet crée

~

créatio 7
/

=X

détruire ~ —

X = Destruction
de 'objet




Diagramme de séquence

ériode d’activité des objets

=
Msg synchrone

activation I =

Retour implicite-

Al [g]

Période d’activité Msg asynchronel
|

Retour explicite '




Diagramme de séquence

Envoi conditionnel de message

Al [Condition] message

[non Condition] message |




Diagramme de séquence
Contraintes temporelles

appelant:Client | | :ligne téléphonique | | appelé:Client

I p
. décroche I

>|:|
— tonalité

|
numeérotation I

sonnerie

< Indication
sonnerie

décroche




Diagramme de séquence
Traitement conditionnel d’'un message recu

:Abonné
, |
1

e
~
N
~
~

-

Retourner [bon état]

|
[mauvais état] '




Diagramme de Collaboration
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Diagramme de Collaboration

+ Décrivent les échanges de messages entre classes, et
définissent les associations
* sémantiquement équivalents aux sequence diagrams, mais ...
sequence diagrams illustrent I’ordre des événements
collaboration diagrams représentent les interconnections entre

objets et sont visuellement différents
Class roles: objets participant a I’interaction
Liens: instances d’associations
Messages: envoyeés le long des liens
Scénarios: cas particulier




Diagramme de Collaboration

Gestion Monnaie

2: insertMoney(price)

- 2.1 giveDrink()

1.3: displayMoney(price)
—-

:Diatn'i::uteur . Ecran

B =
1: chooseDrink(Coca)

‘.-

: _ 1.1: true ;=
2.2 donner boisson() Y getAvailability()

Usager
1.2: price = getPrice()

:Coca

Messages




Diagramme de Collaboration

Diagramme de collaboration (d'objets) : extension
des diagrammes d'objets : vue dynamique

- Décrit le comportement collectif d’'un
ensemble d’objets,

- en vue de réaliser une opération

- en décrivant leurs interactions modélisées par
des envois (éventuellement numérotés) de

messages




Diagramme de Collaboration

Envois de messages entre objets

Message = nom opération
—

nom_opération
>
objet1:C1 | objet2:C2 ‘

Envois éventuellement numérotés :
ordre des envois de message au cours d’'une opération

Num:nom_opération

>




Diagramme de Collaboration

ontraintes associés aux envois de message

Les objets (et les liens) crées ou détruit au cours

d’'une interaction peuvent respectivement porter les
contraintes :

- {Nouveau}

- {Détruit} &ré‘ation
objet2:C2

{nouveau}

objet1:C1

objet3:C3
{détruit}
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Diagramme de Collaboration
Contraintes associés aux envois de message

Les objets (et les liens) crées et détruit au cours
de la méme interaction porte la contraintes :

- {transitoire}

objet2:C4

{transitoire}
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Diagramme de Collaboration

Itérations dans un diagramme de collaboration

Possibilité d’exprimer I'envoi répétitifs de messages
(éventuellement en paralléle) sur une collection d’objets

I instit:Instituteur

Qt(‘)us]:Debout

‘Eléve I

instit:Instituteur

&l[‘tous]:Debout




Diagramme de Collaboration

Itérations dans un diagramme de collaboration

Il est possible de faire intervenir un acteur (cf. chapitre lll)
dans un diagramme de collaboration : afin de représenter

le comportement du systeme sous |'effet d'un stimuli externe

:Ascenseur |

2:Sélectionner
% \ étage

‘ :Cabine I

1:Appeler

‘Personne




Diagramme de Collaboration

térations dans un diagramme de collaboration

Les objets qui contrélent le flot sont dits actifs

Un objet actif peut activer un objet passif en lui
envoyant un message. Une fois le message traité, le flot

de controle est restitué a I'objet appelant

EX : photocopieuse

o . Traitement
1"':6‘/ de texte \2‘:écrire




Diagramme de Collaboration

Conditions sur les envoi de message

L'envoi d'un message peut étre assorti d’'une condition

[condition]:nom_opération
—_—

[Poids>300]:Sonner
* || [Age>=18]:Voter

:Personne II




Diagramme de Collaboration
etour d’une liste de valeurs a lI'issue d’un envoi de message

Une liste de valeurs peut étre retournée suite a I'envoi
d’'un message

[condition]:nom_opération

Valeurs
retournées

AfficherAge
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Diagramme de Collaboration

Exemple : distributeur de boission

Diagramme de collaboration « demande d’une boisson
disponible (café) avec introduction de la somme exacte »

22

KE reponse:= _~
comptabiliserl VerifierPrix(prix) 2.2:reponse

(valeur) 2.3 _ =Disponibili
»~ FinOperation

— ) 21
gobelet




Diagramme d'Etats-Transitions
Statecharts
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Diagramme Etats-Transitions

+ Décrivent les états et le comportement d’une
classe en réponse a des événements extérieurs

+ Etats
+ initial, final, intermédiaire

* sous-états
+ Transitions
* nom d’événement / action




Diagramme Etats-Transitions

* décrit le comportement des objets d’'une classe au moyen
d'un automate d'états associé a la classe

» Le comportement est modeélisé par un graphe :

* Noeuds = états possibles des objets
* Arcs = transitions d'état a état.

* Une transition :
= exécution d’'une action

= réaction de I'objet sous I'effet d'une occurrence d'evt
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Diagramme Etats-Transitions

ransitons

Distributeur

:i-; Prét a servir =

Lsager choisit une Yoisson/
Boisson disponibls

.. Boisson Sélectionnée |

Boisson non disponible/ Boisson Disponible/
Afficher non disponible Demandar Paiemant

¥ . ¥

| Boisson non disponible ' Boisson Disponibla '.

Argent recuf
D&livrer la Boisson

Délivrer boisson |
'ﬂ"

(w)
En panne




Diagramme Etats-Transitions
Notion d’état

* un état = eétape dans le cycle de vie d’'un objet durant lequel

+ || satisfait a certaines conditions
* || réalise certaines actions
* ou attend certains événements

» chaque objets posséde a un instant donné un état
particulier

» chaque état est identifié par un nom

* un état est stable et durable




Diagramme Etats-Transitions

Notion d’état

* Chaque diagramme d’états-transitions comprend un état
initial.

* Pour un niveau hiérarchique donné, il y a un et un seul éta
initial, mais plusieurs états finaux correspondant chacun a
une fin de vie de 'objet différente.

* || est possible de n'avoir aucun état final : ex : un systeme
que ne s’arréte jamais.

& Etat
. Etat initial @ Etat final




Diagramme Etats-Transitions

Notion d’évenement

» un évenement correspond a I'occurrence d’'une situation
donnée dans le domaine étudié

* un évenement est une information instantanée qui doit étre
traitée dans l'instant ou il se produit

* Pévénement est déclencheur de |la transition d’état a état.

Un objet, placé dans un état donné, attend I’occurrence d'u
événement pour passer dans un autre état

evt

(Ean)— (5]
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Diagramme Etats-Transitions

Notion d’événement

 syntaxe d'un événement :
Nom de I'evénement (Nom de parametre : Type, ...)
La description compléte d’'un évt est donnée par :

* nom de I'événement

* liste des parametres

* objet expéditeur

* objet destinataire

» sa description textuelle




Diagramme Etats-Transitions

Communication entre objets par évenements

* L’'objet émetteur de la requéte se met en attente de la réponse
de I'objet récepteur de la requéte

A

1 Question posée a I'objet X

[Attente réponse]

1 Réponse recue de la part de I'objet X

8




Diagramme Etats-Transitions
Notion de garde

* Une garde est une condition booléenne qui permet ou non
le déclenchement d’une transition lors de IYoccurrence d’un
evéenement

Evt [condition]




Diagramme Etats-Transitions

Communication entre objets par évenements

» Les gardes permettent de conserver la propriété de
déterminisme d’'un automate d’états finis.

 Lorsqu'un occurrence d'événement survient, les gardes, qui
doivent étre mutuellement exclusives, sont évaluées.

* Le résultat de cette évaluation permet de valider puis de
déclencher une transition possible

Retour[bon état]

Retour[mauvais état]




Diagramme Etats-Transitions

Actions dans un état
* Les états peuvent également contenir des actions :

* elles sont exécutée
* 3 Pentrée ou a la sortie de I'état ou

» 'action d’entrée (entry) est exécutée de maniere
Instantanée et atomique

* 'action de sortie (exit) est exécutée a |a sortie de
I'état

* lorsqu’une occurrence d’événement interne survient

* 'action sur un événement interne (on) est
exécutée lors de I'occurrence d'un événement qui ne
conduit pas a un autre état




Diagramme Etats-Transitions

Actions dans un état

{ Nom d’un état )

entry : action d’entrée

on nom_évenement : action

\exit - action de sortie y




Diagramme Etats-Transitions

Point d’exécution des opérations

* 6 manieres d’associer une
opération a une transition :

* |'action associée a la transition
d’entrée (op1)

» 'action d’entrée de I'état (op2)
* 'activité dans I'état (op3)
» ’action de sortie de I'état (op4)

* 'action associée aux événements
internes (opS)

* |'action associée a la transition
de la sortie de I'état (op6)

Entry : op2
do : op3
exit : op4

on evt : op5




Diagramme Etats-Transitions

Diagramme d’états-transitions
du Distributeur Automatique de Boissons

Encaissement d’argent

Article sélectionné
[montant < prix article]

Test d’article

> do : tester article et calculer
[montant = prix article] la monnaie a rendre

Distribution [moy 7
do : distribuer article X
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Diagramme Etats-Transitions

Agrégation d’états

 L'agrégation d'états est |a composition d’'un état a
partir de plusieurs autres états indépendants

» La composition est de type conjonctive ce qui
iImplique que l'objet doit étre simultanément dans tous
les états composant I'agrégation d’états.

* Forme de parallélisme entre automates




Diagramme Etats-Transitions
Agrégation d’états

« Exemple : activité d’'émission de billets

do : Distribuer
billets

Retour a
I'accuell

[ Préparation

do : Ejecter carte




Diagramme d'activités
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Diagramme d’activités

+ Décrivent le comportement d’une classe en
réponse a des calculs internes

+ Similaire aux statecharts, mais pour les
éveénements internes (et non extérieurs)
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Diagramme d’activités

« Variante des diagrammes d’états-transitions : ce
diagramme met I'accent sur les activités, leurs
relations et leurs impacts sur les objets

Activité finie




Diagramme d’activités

Gardes

* Les transitions entre activités peuvent étre
gardées par des conditions booléennes,
mutuellement exclusives.

 Les gardes sont les labels des transitions dont
elles valident le déclenchement

_ Mesurer la
[trop froid] température [trop chaud]

C Chauffer ) ( Refroidir )




Diagramme d’activités
Gardes

* Une condition peut étre matérialisée par un
losange dont sortent plusieurs transitions :

Mesurer la
temperature

[trop froid] [trop chaud]
( Chauffer ) ( Refroidir )




Diagramme d’activités
Synchronisations
* Les diagrammes d’activités représentent les

synchronisations d’activités au moyen de barres de
synchronisation

|

Arréter le
chauffage
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Diagramme d’activités

Synchronisations

 Les diagrammes d’activités représentent les
synchronisations d’activités au moyen de barres de
synchronisation

Arréter le
chauffage ( Aerer )

Mesurer la
température




Diagramme d’activités

Diagramme d’activités

 Les diagrammes d’activités peuvent étre
découpeés en couloirs d’activités : répartition des
responsabilités au sein d’'un mécanisme logiciel :

Enseignant

Controler les
connaissances

Etudiant Jury

C Enselgner )\.( Apprendre )

|

( Composer )
l




Diagramme d’activités

Synchronisations

 Les diagrammes d’activités représentent les
synchronisations d’activités au moyen de barres de
synchronisation

Arréter le ,
chauffage ( Aerer )

Mesurer la
température




Autres diagrammes

+ Component Diagrams
* Deécrivent ['organisation des composants et les dépendances qui les
lient
+ Deployment Diagrams

» Deécrivent les ressources de calcul, leurs configurations et le lien
entre les executables et les ressources de calcul

+ OCL: Object Constraint Language

» Langage permettant d’exprimer des conditions attachées a des
¢léments d *un modele

+ Stéréotypes
* nouveaux ¢léments peuvent étre définis et introduits dans un modele




UML et méthodologies

+ UML est une notation
+ UML n’est pas une méthodologie

+ Les méthodologies peuvent utiliser UML

comme notation
» RUP (Rational Unified Process)
* OOSE (Object-Oriented Software Engineering, Jacobson)
* OMT (Object Modeling Technique, Rumbaugh)
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