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Analyse et Conception des Systemes d’Informatidféthodes Objet
Le langage de modélisation objet UML

UNIFED 0

MODELING
LANGUAGE

(Copyright] de Rational Software Corporation)

UML estle langage de modélisation de la technologie ohjehdard adopté par les grands acteurs du marché.

Ce document (qui doit beaucoup aux ouvrages —ejueys conseille fortement3e MERISE & UMlde N. Kettani, D.
Mignet, P. Paré et C. Rosenthal-SabrouMetiélisation objet avec UMte P.-A. Muller, tous deux parus aux éditions
Eyrolles en 1998 ... et a quelques recherches aeel®) propose une présentation rapide d'UML (quioés surtout a des
ouvrages et a des sites Internet) et la descripigsrmodeles d’'UML (illustrés de surcroit par I'eysde « jouet »).

1. Présentation

UML, langage de modélisation objet, est récent rdéja trés référencé (qu'il s'agisse d’ouvragesie@sites Internet) et
dispose de nombreux outils. Notez qu’'UML est oueernt’est la propriété de personne.

Aprés avoir cité quelques méthodes objet, ce ceaprgsente succinctement UML : une définition, girséralités, un court
historique, une bibliographie et des outils (iteliars de génie logiciel).

1.1. Quelques méthodes objet

Pas moins d’'une cinquantaine de méthodes objeitérténombrées au milieu des années 90.
Les méthodes objet qui suivent sont citées paelatbur (LIGLOO) du LAAS de Toulouse
(http://www.laas.fr/~delatour/Igloo/methodeOO _imafgditml) ou documentées dans N. Kettani, D. Mignet, Pé Rar
C. Rosenthal-Sabrouke MERISE a UMLEyrolles, 1998.
Catalysis D. D'Souza
« D. D'Souza et A. WillsDbjects, Components, and Frameworks with UML: Ta&al@sis ApproachAddison-
Wesley, 1998http://iconcomp.com/catalysis/catalysis-book/indiéml.
e http://www.iconcomp.com/catalysis/
HOOD (Hierarchical Object Oriented DesignB. Delatte, M. Heitz et J.F. Muller, 1987.
« B. Delatte, M. Heitz et J.F. MulleHOOD Reference manual 3.Masson, 1993.
e J.-P. RosertiOOD, An Industrial Approach for Software Desigulition HOOD User Group,
http://perso.wanadoo.fr/adalog/hoodbook.htm
e http://www.hood.be site officiel de HOOD
*  http://www.estec.esa.nl/wmwww/WME/oot/hoaddite de I'ESA (Agence Spatiale Européenne)
M2PO.
« D. R. C. Hill, Analyse orientée objets & modélisation par simulatiAddison-Wesley France, 1993.
OMT (Object Modeling Techniqyel. Rumbaugh, 1987-1989.
e J I;%umbaugh, M. Blaha, W. Premerlani et F. E@\T Modélisation et Conception Orientées Objdéasson, 1996
(2"*éd.).
¢ J. Rumbaugh et alQMT Solution des exercicadasson, 1996.
e http://www.csioo.com/cetusfr/oo_ooa_ood_methodd#dim meth_omt Cetus
«  http://www.rational.com/support/techpapers/onfational Software Corporation
e http://www.rational.com/support/techpapers/omt/stannhtml: J. Rumbaugh
«  http://www.netinfo.fr/objectland/langages/n9.94/OMiiml : en francais (partie statique)
OOA (Object Oriented AnalysjsS. Shlaer & S. J. Mellors 1979.
e S. Shlaer et S. J. Mellor®bject lifecycles: Modeling the world in stat&ourdon Press, Prentice Hall, 1988.
OOA/OOD (Object Oriented Analysis/Object Oriented Degjgh Coad & E. Yourdon, 1991.
« P.Coad et E. Yourdoi)bject Oriented Analysj&ourdon Press, Prentice Hall, 1991%&d.).
OOD (Object Oriented DesignG. Booch entre 1980 et 1983.
« G.BoochAnalyse et Conception Orientées Opjeddison-Wesley France, 1994'{2&d.).
* R. Martin,Designing Object Oriented C++ Applications usingtBooch MethodPrentice Hall, 1995,
http://www.oma.com/DOOCPPAUBM/bookFlier.html
e http://www.csioo.com/cetusfr/oo_ooa_ood_methodd#idm meth boochCetus
e http://www.iconcomp.com/papers/comp/comp_87.htd@ON Computing
e http://www.platinum.com/clrlake/para_30/00_mthd/bbditm: Platinium Technology
«  http://www.itr.ch/courses/case/BoochReferenggar P. Schneider)
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e http://arkhpl .kek.jp/~amako/amakolnfo.htn{par K. Amako)
OOM (Orientaton Objet dans Meri¥eA. Rochfeld et M. Bouzeghoub1993.
* A. Rochfeld et M. BouzeghouBrom Merise to OOMrevue ISI vol. 1 n° 2, AFCET-Hermes, Paris, 1993.
OOSE (Object Oriented Software Engineer)nyy Jacobson 1980.
« 1. Jacobson, M. Christerson, P. Jonson et G. Owedg@bject Oriented Software Engineering: A use caseedr
approach Addison-Wesley, 1992.
OPEN.
Concurrent d’'UML, proposant en plus un processudéleloppement.
e D. Firesmith, B. Henderson-Sellers et |. Grah@hre OML Reference Many&@IGS Books, NY, 1997 (ou chez
Cambridge University Press).
« D.G. Firesmith, G. Hendley, S. Krutsch et M. Sto@ecumenting a Complete Java Application using OP&xie
OPEN publiée par Addison-Wesley.
« |. Graham, B. Henderson-Sellers et H. YouneRsg OPEN Process Specificatigkddison-Wesley,1997.
« B. Henderson-Sellers,T. Simons et H. YouneBsg OPEN Toolbox of Techniquésasson, Addison-Wesley, 1998.
e http://www.csse.swin.edu.au/cotar/OPEN/
e http://www.csse.swin.edu.au/cotar/OPEN/OBJMAG/OBJMAtmMI
e http://www.csse.swin.edu.au/cotar/OPEN/ROAD/ROADt
ROOM.
e http://www.dmi.usherb.ca/~normand/memoire/indexlhtfpar M. Normandeau)
Et quelques autres méthodes objetision, JSD (Jackson System Developnmetd M. JacksoMIACH_2 (Machine Abstraite
de Conception Hiérarchique orientée obj@&@bjectory, OctopusetSYS_P_O(Systems Project Objgale P. Jaulent.

1.2. Un langage unifié pour la modélisation objet

UML (Unified Modeling Languageest un langage unifié pour la modélisation objet.

+ UML est unlangage(de modélisationobjet) et propose donc une notation et une sémanfssociée a cette notation
(i.e. des modéles), mais pas de processus (igémarche proposant un enchainement d'étapes ¢ivd&cqui ménent a
la résolution d’'un probléme posé) ; UML n’est d@as une méthode.

e UML unifie des méthodes objet, et plus particulierement kthodes Booch'93 de G. Booch, OMT-2 (Object Modglin
Technique) de J. Rumbaugh et OOSE (Object-Orieatdtivare Engineering) d’l. Jacobson. Actuellemess trois
personnes (surnommeées les « trois amigos ») tlempour Rational Software Corporation.

UML reprend en particulier les notions de partii@n sous-systémes de Booch’93, de classes ebdassns d’'OMT-2,
et d’expression des besoins par les interactiotie &% utilisateurs et le systéme d’'OOSE.

« UML a une approche entierement (i.e. couvranti®alcle de développement : analyse, conceptiodadisation)objet
(et non fonctionnelle) : le systéme est décompasgbgets collaborant (plutét qu’en taches décompesh fonctions plus
simples a réaliser).

1.3. Quelques généralités

UML est congu pour modéliser divers types de systeme taille quelconque et pour tous les domaltagplication (gestion,
scientifique, temps réel, systéeme embarqué).

UML permet de diviser le systéme d’information (aéuorganisation) en le systeme métier et le systgfoamatique. Le
systeme métier modélise les aspects statiquesatdgues de I'activité selon une vision externaeret vision interne (en
ignorant I'implémentation technique) tandis qusystéme informatique recouvre la partie automatiségystéme métier
concrétisant les choix effectués parmi les diffeeenechnologies d’actualité. Les concepts mangpsiéit les mémes, a
chacun de ces deux niveaux d’abstraction.

UML est fortement inspiré de I'approche 4+1 vuegiidue, composants, processus, déploiement et utiisdtion)
indépendantes définies par P. Kruchten pour expriesediverses perspectives de I'architecture dystéme informatique.
UML se compose d'une part des éléments de modélisqui représentent toutes les propriétés du igmga d’autre part des
diagrammes (de cas d'utilisation, de classes, disbfl’états-transitions, d’'activités, de séquedes;ollaboration, de
composants et de déploiement) qui en constituerpiession visuelle et graphique.

UML n'impose pas de processus de développemerti@giarticulier, méme si celui sous-jacent esprotessus itératif
(précisant a chaque itération les degrés d’absirgcincrémental (i.e. en divisant le développet@métapes aboutissant
chacune a la construction de tout ou partie dwesys}, centré sur I'architecture (au niveau de ldétisation comme de la
production), conduit par les cas d'utilisation (rébislant I'application & partir des modes d'utilisatattendus par les
utilisateurs), piloté par les risques (afin d’éeaftes causes majeures d’échec) tel que le 2Tu® {Tracks Unified Procefss
présenté notamment dans l'ouvradfdL en action — De I'analyse des besoins a la cptioa en Javale P. Roques et F.
Vallée paru aux éditions Eyrolles en 2000.

UML est automatisable pour générer du code a parmodéles vers les langages et les environnememrogrammation.
UML est générique, extensible (en plus de couesrgossibilités des différentes technologies abjistantes) et configurable.
UML se veut intuitif, simple et cohérent.
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1.4. Historique

UML est né en octobre 1994 chez Rational Softwarg@ration a l'initiative de G. Booch et de J. Ruuagh.

UML 1.1 a étéstandardisé par 'OMG (Object Management Group) le 17 nowerl997 suite a la demande émanant de la
collaboration de plusieurs entreprises (HewlettkBed, IBM, i-Logix, ICON Computing, IntelliCorp, MICSystemhouse,
Microsoft, ObjecTime, Oracle, Platinum TechnoloByech, Rational Software Corporation, Reich Teabgiels, Softeam,
Sterling Software, Taskon et Unisys).

La version actuelle (depuis juin 1999) est UMB (la version 1.4 sera bient6t préte, afin de préyplar prochaine version 2.0).

1.5. Bibliographie

La littérature est trés abondante (en langue fiaagat davantage encore en langue anglaise). Gemnsuissi
http://www.uml.db.informatik.uni-bremen.de/umlhib/

La documentation (808 pages au formatif , en langue anglaise) est entierement disponibileesitewww.rational.com
(uml13.zip , 2.7 Mo) de Rational Software Corporation. Tousdencepts d’'UML sont eux-mémes modélisés en UML
(méta-modele).

En plus de la documentation accessible sur Intedrattres sites et groupes de discussimwg vous donneront de
nombreuses informations.

1.5.1. Ouvrages en langue frangaise

« J. GabayMerise. Vers OMT et UMUnterEditions, 1998.

« N. Kettani, D. Mignet, P. Paré et C. Rosenthal-8akyDe MERISE a UMJEyrolles, 1998 recommandé!

« M. Lai, Penser objet avec UML et JaMaterEditions, 1998.

e M. Lai, UML : La notation unifiée de modélisation objet € Dava aux EJBDunod, 2000

« N. Lopez, J. Migueis et E. Pichdmtégrer UML dans vos projet&yrolles, 1997.

e C. Morley, B. Leblanc et J. HugudsML pour I'analyse d'un systeme d'information —chbier des charges du maitre
d'ouvrage Dunod, 2000.

e P.-A. Muller,Modélisation objet avec UMIEyrolles, 1998 : souvent cité @inseillé!

* P.Roques et F. Vallé&ML en action — De I'analyse des besoins a la cptioa en JavaEyrolles, 2000.

e C. SoutouQbjet-Relationnel sous Oracle8, Modélisation avédLl)Eyrolles, 1999.

1.5.2. Les références (ouvrages et articles cités dans la documentation d’'UML 1.3)

e C. Bock et J. Odell, “A Foundation For Compositipddurnal of Object-Oriented Programmingct. 1994.

e G. Booch, J. Rumbaugh et I. Jacobstime Unified Modeling Language User Guidaldison-Wesley, 1999.

e S. Cook et J. Danielfesigning Object Systems: Object-oriented Modehiitfy SyntropyPrentice Hall Object-Oriented
Series, 1994.

» D. D'Souza et A. WillsObjects, Components and Frameworks with UML: Th&al@sis ApproachAddison-Wesley,
1999.

M. Fowler avec K. ScottJML Distilled: Applying the Standard Object ModegJihanguageAddison-Wesley, 1997.

* M. Griss, “Domain Engineering And Variability In €Reuse-Driven Software Engineering Busine®djject Magazing
déc. 1996.

e D. Harel, “Statecharts: A Visual Formalism for CdmpSystems”Science of Computer Programmingl®87, pp. 231-
274.

« D. Harel et E. Gery, “Executable Object Modelinghwstatecharts®roc. 18th Int. Conf. Soft. Enderlin, IEEE Press,
mars 1996, pp. 246-257.

e D. Harel et A. Naamad, “The STATEMATE SemanticsStditecharts’ACM Trans. Soft. Eng. Method45 oct. 1996.

e . Jacobson, G. Booch et J. Rumbautie Unified Software Development Progesddison-Wesley, 1999.

* R. Malan, D. Coleman, R. Letsinger et al., “The N&gneration of FusionFusion Newsletteroct. 1996.

e J. Martin et J. OdellObject-Oriented Methods, A Foundatjd?rentice Hall, 1995.

* G. Ramackers et D. Clegg, “Object Business Modgllirquirements and approach” in Sutherland, JPatel, D. (eds.),
Proceedings of the OOPSLA95 Workshop on Businegebesign and Implementatip8pringer Verlag.

* G. Ramackers et D. Clegg, “Extended Use Cases asih@&ss Objects for BPR”, ObjectWorld UK ‘96, Loedy 18-21
juin 1996.

e J. Rumbaugh, I. Jacobson et G. Boakite Unified Modeling Language Reference ManAddison-Wesley, 1999.

B. Selic, G. Gullekson et P. Warggeal-Time Object-Oriented Modelingphn Wiley & Sons, 1994.

e J. Warmer et A. Klepp&,he Object Constraint Language: Precise ModelinthwiML, Addison-Wesley, 1999.

1.5.3. Sites Internet

Quelques sites de référence.

e www.omg.org: site de IOMG

e http://uml.shl.com site de 'OMG UMLRevision Task Force

e http://www.rational.com/umi site deRational Software Corporation
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e http://luml.free.fr/: cours en francais(de L. Piechocki)

Certaines des entreprises ayant participé au projet

* www.ilogix.com: I-Logix (dont D. Harel)

* www.rational.com Rational Software Corporation (dont G. BooclRudmbaugh et I. Jacobson)

« www.softeam.fr. Softeam (dont P. Desfray)

*  www.valtech.com Valtech

Sites universitaires (francais).

«  http://www.enib.fr/~chevaill/Course/ModuleGL/UMLS#itex.html: ENIB (Ecole Nationale d'Ingénieurs de Brest) (Pa
Chevaillier)

«  http://www.essaim.univ-mulhouse.frlumESSAIM (Ecole Supérieure des Sciences Appliqpées I'Ingénieur -
Mulhouse)

e http://www.iutc3.unicaen.fr/~moranb/cours/acsi/mesmhtm: IUT de Caen (par B. Morand)

e http://www.laas.fr/~delatour/lgloo/index_image_fnil : LAAS (Laboratoire d'Analyse et d'Architecturesdgystemes)
de Toulouse, LIGLOO (Liens sur le Génie Logicielédié Objet) (par J. Delatour)

e http://lrim.sciences.univ-metz.fr/~lanuel/UML/Cois&l001.htm université de Metz (par Y. Lanuel)

e http://www-igm.univ-mlv.fr/~dr/DESS/glossaireGrapghie/GlossaireGraphigue.htnuniversité de Marne-la-Vallée (par
D. Revuz)

»  http://www.unantes.univ-nantes.fr/~cerisier/uml/witml : université de Nantes, IAE, Laboratoire de Recheren
Sciences de Gestion (par F. Cerisier avec J. Bgzivi

e http://www.univ-pau.fr/~bruel/Recherche/SIC/sicGtnhh: université de Pau et des Pays de I'’Adour (pdt.Bruel)

http://perso.wanadoo.fr/alsoftware/french/formationl/uml.html: Lycée Diderot (2™ année du BTS Informatique
Industrielle) de Paris

Des sites ... en vrac (en frangais) !

e http://www.caminao.com/documentation.hife projet Caminao a pour ambition de créer wraraunauté pédagogique
autour d'UML.

e http://medit.epfl.ch:4444/visitors/events/meetidd$évrier/epfl2/index.htm UML - application au projet

e http://www.esil.univ-mrs.fr/~salenson/projets/juhtin : extension d'UML pour JAVA : J-UML

»  http://www-edu.gel.usherb.ca/nkoj01/gei450/projetisurvol.html: survol de la notation unifiée UML

D’autres sites en vrac.

*  http://www.isg.de/people/marc/UmIDocCollection/UMbBECollection.html

»  http://jeffsutherland.org/

»  http://www.krumbach.de/home/jeckle/unified.htm

e http://www.objectnews.com/

e http://iamwww.unibe.ch/~scg/OQinfo/

Et quelques sites sur I'objet.

e http://www.cetus-links.org/ (The CETUS links)

*  http://www.stm.tj/objet/ (La boite a objets)

1.5.4. Groupes de discussion

e comp.objet
e comp.software-eng
e fr.comp.objet

1.6. Outils

Les outils (AGL) qui suivent sont cités par P. Resjde Valtech Toulouséat{p://www.essaim.univ-
mulhouse.fr/uml/outillage/outillage.htjnl

Quelques outils.

* Argo/UML (http://argouml.tigris.org/index.hthhte I'université de Californie UCww.ics.uci.edu/pub/arch/uml

e Prosa/lom (www.prosa.fi/prosa.htmid’Insoft Oy

e Objecteering (http://www.objecteering.corpfle Softeamwww.softeam.fy

e ParadigmPlus  (www.platinum.com/products/appdev/pplus_pshttea Computer Associates

e Rhapsody (www.ilogix.com/fs_prod.hthd’l-Logix (www.ilogix.com)

e Rose 2000 (http://www.rosearchitect.coinfle Rational Software Corporatiomgw.rational.com

e StP/UML (www.aonix.com/Products/SMS/core7.1.hfmlAonix (www.aonix.fr)

e Visual UML  (www.visualuml.com/products.hfnde Visual Object Modelers

D’autres AGL.
e 4Keeps d'A. D. Experts www.adexperts.cojn
e Bold for Delphi (www.boldsoft.com/producisie BoldSoft

e COOL:Jex (www.cool.sterling.com/products/Jex/index.htde Sterling Software
e Elixir CASE (www.elixirtech.com/ElixirCASE/index.htmId’Elixir Tech.
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e Ensemble Suite (www.ensemble-systems.com/products.htdiEnsemble Systems
*  Florist (www.goses.com/produdtsle Qoses

e FrameWork de Ptech jvww.ptechinc.com

e Framework Studio (www.blueprint-technologies.com/products/index.htde Blueprint Tech.
* GDPro d’Advanced Software Techw{vw.advancedsw.cojm

e How de Riverton Softwarenww.riverton.com

e Innovator  (www.mid.de/e/innovato/index.hinde Mid

e ISOA de Mega InternationaiMww.mega.com

e Jvision d'Object Insight www.objectinsight.com

e MagicDraw UML de No Magic Www.nomagic.com

*  Mesa/Vista Enterprise (www.mesasys.com/vista/vista_family.h)ndle Mesa
e MetaEdit+ de Metacasewww.metacase.com

*  Model Prototyper d’ObjeXion (www.objexion.com

e Object Domain  d’Object Domain Systemsvivw.objectdomain.coin

e ObjectGeode (www.verilogusa.com/products/geode.htde Verilog

e  ObjectiF  (www.microtool.de/objeede MicroTOOL

e Opentool de TNI fyww.tni.fr)

¢ ORCA (www.telelogic.com/solution/tools/orca.gspe Telelogic

e Pragmatica de Pragmatix Softwarevivw.pragsoft.com

e Real-Time Studio Prof. d’Artisan (www.artisansw.com

* Rocase (www.cs.ubbcluj.ro/rocaele I'université de Roumanie Babes-Bolyai
* Rose RealTime de Rational Software Corporatioww.rational.con

e RoZelLink d'Headway Softwarew\ww.headway-software.com

*  Select/Enterprise (www.princetonsoftech.com/produtde Princeton Softech
e Simply Objects (www.adaptive-arts.com/products.htaiAdaptive

e SoftModeler/Business (www.softera.com/products.hjnde Softera

e Structure Builder de Tendril Softwarewww.tendril.com)

e System Architect (www.popkin.com/products/sa2001/product.hhe Popkin

*  Together/Enterprise (www.togethersoft.coind’Object International

e UML Designer (www.software.ibm.com/ad/smalltalk/about/umlidfaanbtd’IBM

e Visual Modeler (msdn.microsoft.com/vstudio/prodinfo/new.asie Microsoft

e Visual Thought de Confluent\yww.confluent.com

* Win A&D d’Excel Software\fyww.excelsoftware.con

e WithClass de Microgold Softwarewww.microgold.com

e Xtend:Specs (www.iconcomp.com/products/index.hind’lCON Computing
Et des sites pour en trouver davantage encore.

e http://www.krumbach.de/home/jeckle/unified.htmpage de M. Jeckle

e http://www.laas.fr/~delatour/Igloo/index_image_fnt : page LIGLOO

e http://www.stm.tj/objet/ (La boite a objets)

2. Notions communes aux différents modeles

Ce chapitre présente toutes les notions communemadeéles, a savoir des définitions générales ¢cgelvie, etc.) et les
éléments de modélisation (nom, étiquette, exprassimntrainte, propriété, commentaire, note, pagetsous-systéme,
modeéle, stéréotype, etc.).

2.1. Définitions générales

e domaine domair) : champ d’application

« élément de modélisatiompdel elemeit représentation d’une abstraction issue du doendii probléme

* objet Objec) : entité ayant une frontiére et une identité béfinies qui encapsule un état et un comportement
« classe¢lasy : description d'un ensemble d'objets qui partades mémes caractéristiques

« systemegystem: ensemble d'objets connectés et organisés ftmindre un but spécifique

« modele (node) : abstraction sémantique fermée d’'un systeme

« cycle de vielffe cycle : étapes du développement et ordonnancementsdetages

« analyse &nalysi$ : détermination du « quoi » et du « quoi faird’wne application

e conception §onceptiol : détermination du « comment » d’une application
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« modélisation ifiodeling : synonyme d’analyse, et par extension, élabmmates modeéles (y compris en conception)

« méta-modélerfietamodgl: modéle qui décrit ses éléments de modélisation

« méta-modélisatiomgetamodeling: modélisation récursive des éléments de modiisa partir d’eux-mémes

» spécification $pecification : description exhaustive d’'un élément de modttisa

« interface (nterface : partie visible d'une classe, d'un groupe d'abjgarfois utilisé comme synonyme de spécificgtion

< documentationdocumentation: représentation textuelle des modéles

- diagrammediagram) : représentation graphique d’éléments de modilisa

e notation (otation : ensemble des signes et symboles qui compaoséamdage UML (i.e. ensemble des représentations
graphiques et textuelles qui constituent les diagnas)

* revue : révision formelle d’'une documentation, dinadele

« test (es) : ensemble des mesures et des activités quitdsgarantir le fonctionnement satisfaisant dudagi

« couche : segmentation horizontale des modeles

« vue (view) : projection des éléments de modélisation d’unglusieurs) modele(s) selon une certaine persgecti

2.2. Eléments de modélisation

« chaine $tring) : suite de caracteres
Exemples de chaines :

BankAccount
integrate (f: Function, from: Real, to: Real)
{ author = "Joe Smith", deadline = 31-March-1997, s tatus = analysis }

* nom (amg : chaine utilisée pour identifier un élément dfuadele
Exemples de noms :
BankAccount
integrate
controller
abstract
this_is_a_very_long_name_with_underscores
Exemple de chemin d’accgsathnamé:
MathPak::Matrices::BandedMatrix
« étiquette label) : chaine attachée a un symbole graphique
Exemple d'étiquette : I'étiquet®ankAccount  est attachée en étant contenue dans la lmmitgginmenttandis que
I'étiquetteaccount  est attachée par adjacenadjacency.

BankAccount

account

* mot-clé keyword
Format d’'un mot-clé « <Imot-clé > »
« expressiondxpressioh: chaine qui évalue une valeur (d’'un type paligcy
Exemples d’expressions :
BankAccount
BankAccount * (*) (Person*, int)
array [1..20] of reference to range (-1.0..1.0) of Real
[i>]and self.size >i]
Exemples du langage OCDbject Constraint Language
flight.pilot.training_hours > flight.plane.minimum_ hours
company.employees->select (title = "Manager" and se If.reports->size > 10)

« collection gollection) : regroupement d’objets (terme générique quingéeipe pas la nature du regroupement)

« cardinalité ¢ardinality) : nombre d'éléments dans une collection

< multiplicité (multiplicity) : spécification d’échelle qui précise les cartitéa autorisées

e type primitif (primitive typ@ : type prédéfini (booléen, expression, liste,iobapoint, nom, multiplicité, temps, non
interprété).

e contrainte ¢onstrain) : relation sémantique sur des éléments de madiélisqui spécifie une proposition devant étre
vérifiée
Format d’'une contrainte{: <lcontrainte >}
1*" exemple de contrainte : le président de chaquetéatuit étre 'un des membres de ce con{i¢éiset} ).

« Member-of

Person ? Isubset} Committee

1 Chair-of =
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2" exemple de contrainte : un employé et son chefetivitravailler dans la méme entreprise

({Person.employer=Person.boss.employer} ).
norker employee  employer !
D.: Person |* | 0.1] company
; boss :
: .
L e e e e e ] [Person.employer =

Person.boss.employer}

«  propriété property) : valeur nommeée représentant une caractéristityreélément de modélisation
Format d’une propriété Knom propriété > = <valeur >
Exemples de propriétés :
{ author = "Joe Smith", deadline = 31-March-1997, s tatus = analysis }
{ abstract }
« valeur marquéetdgged valug: définition explicite d’'une propriété en précisaes nom/valeur
e commentairedomment: chaine attachée a un élément de modélisatiais sans sémantique
Exemples de commentaires :
flight.pilot.training_hours > flight.plane.minimum_ hours
company.employees->select (title = "Manager" and se If.reports->size > 10)
« note foté : information textuelle (commentaire bien évideemnmais aussi contrainte, valeur marquée, conosed’
méthode ou d’autres chaines valuées) associééau yusieurs) élément(s) d’'un modéle
Exemple de note :

This model was built
by Alan Wright after

meeting with the
mission planning team.

« dépendancedependengy: relation d’obsolescence (unidirectionnelle)rertteux éléments de modélisation

« dichotomie type/instancéype-instance correspondenceséparation de I'essence de I'élément de maat@is (sa
spécification) et de la manifestation avec sesuralésa réalisation) de ce type ; cela concerséparation classe/objet,
association/lien, parametre/valeur, opération/apgel
Exemple de dichotomie classe/objet : la cla&sst (& gauche) et deux objgis:Point et:Point  de cette classe
(a droite).

Puoint
gl Point Eaint
«: Raal
y: Real x=314 w=
=27 f=1.414
rotate (angle: Real) y=2718 *

scala (factor: Real)

« dichotomie type/classaype/class dichotomy séparation de la spécification d’'un élémenitmelélisation et de la
réalisation de cette spécification

e sous-systemes(bsystein: ensemble d’éléments de modélisation groupésanstituent une spécification du
comportement présenté par les autres éléments daleno
Format d’'un sous-systéme, avec ses trois compantinfous facultatifs) pour les opérations (en lBagauche), les
spécifications (en bas a gauche) et la réalisgéiatroite).

-

Realization Elements

Specification Elements

Modifié le 5/11/04 A 17:11 - Edité le 6/4/10 A 18:0Imprimé le 6/4/10 A 15:04 Page 7 sur 44



1*" exemple de sous-systéme : trois sous-systémedeawsdnterfaces et leurs dépendances.

—
IJ'I

551

B 582 /I ‘)éiﬁ s

553
Ao‘_ _______

2" exemple de sous-systéme : les trois compartingemtsprésents et montrent les liens qu'il y a eatre

Realization Elemants
operation(...) : Typel=gl o] _ s - - -
e o - -
operation2(...) : Type2 s
- T .
operaion3(...} : TyPeSuy Q“ffi'ﬂgfﬂﬁ"&:“ﬂ-"
-~ .. — — F— — — = slnteraces
I aperationd|...} ;. Typed
Specification Elements s SR L
__d_ . —— — .
S _— e - -
UseCasel —_—
" —
‘i‘
— e e — -N‘ — -
UsaCase?

modele (node) : abstraction (sémantiquement fermée) d’'un systgghysique), contenant des éléments de modélisatio

1% exemple de modéle : le modeystemModel»  se compose d’un modeéle d’analysedlysis ) et d’un modéle de
conception Design ).

wxystemModels

1 1]
FaN D

Analysis Design

2°M et 3™ exemple de modéles : hiérarchies de modéles snukesystémes (basé a gauche sur un modéle dteagino
un sous-systéme).

& A

2

5% 4o
FF:&I ﬁIrI_jlﬂ jggﬂ
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* paquetagepackagé : regroupement (avec encapsulation) d’élémentaai@élisation, selon un critere logique (et non
fonctionnel)
1% exemple de paquetage : plusieurs paquetagesewscrelations d’accésdccess» ) et d'import gimport» ).

Editor
—
dmports Controller
1
: vi"ll'll'll'l--l 1
| 13 :
| cimpor | Diagram i
LT Elgrgnerts j waccesse
| | | 1
: : #ACCLES : :
1% 1 ¢
Domain Graphics “imnports Windowin
Elaments cnrﬁ """""""" * System 9
MotifCore Motif
1
Microsoft
WindowsCore o= ====z==n====- | Windows
|

2" exemple de paquetage : le paqueBdjer  est présenté sous la forme d’'un arbre (composéideatitres

paquetages).
1
Editor
&
— ] 1]
Diagram Domain
Controller Elements Elements

e stéréotypedtereotypg: extension de la sémantique d’'un élément du 1métdele
Format d’un stéréotype«:. <lIstéréotype [>» (Ou par une icone).
1%" exemple de stéréotype : le stéréotypatrol (a gauche) permettant de représenter un sBdoTrackey peut étre
simplifié soit en enlevant le texigontrol» , soit en enlevant le symbole (cercle fléché), snibptant pour le dessin de

droite.
«control» O
PenTracker

PenTracker

location: Point

enable (Mode)

2" exemple de stéréotype : le stéréotyple  (le gestionnaire de taches fait appel & un plaatiiar).

wCalls
JobManager [ — — _ _ _ _ _ =a Scheduler

Le systéme est composé d’'une hiérarchie de pagse&g’un réseau de dépendances entre ces pazpidEageffet, les
paguetages fournissent un mécanisme général ppartiion et le regroupement des modéles.
Les trois mécanismes d’extension sont : les st@pést les valeurs marquées et les contraintes.

Modifié le 5/11/04 A 17:11 - Edité le 6/4/10 A 18:0Imprimé le 6/4/10 A 15:04 Page 9 sur 44



3. La modélisation

Ce chapitre présente les vues proposées par UNlimdeleles et quelques informations pour utilisemedéeles selon le
niveau d’abstraction.

3.1.Les vues

UML propose différents modéles pour représentediféérents points de vue de la modélisation.

Les 4+1 vues sont :

« lavuelogique (intégrité de conception) : perspective abstrétda solution (classes, relations, machines étatsitions,
etc.) ;

« la vue dezomposants(intégrité de gestion du code) : perspective gjusside I'organisation du code (modules,
composants, concepts du langage ou de I'environnedienplémentation) ;

+ lavue degprocessugintégrité d’exécution) : perspective sur les\atés concurrentes et paralleles (taches et prasgss

« la vue dadéploiement(intégrité de performance) : répartition du syséingiciel) a travers un réseau ;

« lavue degas d'utilisation (intégrité de conception), qui guide et justifis lutres : moyen rigoureux et systématique
pour guider la modélisation (cas d'utilisation, is@@os, collaborations d’objets, machines a états).

3.2.Les modéles

Les 9 modéles sont :
« diagramme delasseqclass diagra[Cf. OMT, Booch et autres méthodes objet] : duite statique (classes et
associations) ;
- diagramme dibjets (object diagran : instance du diagramme de classes (objetsres)lie
- diagramme deas d'utilisation (use case diagrapiCf. OOSE] : fonctions du systéme du point de #las utilisateurs ;
« diagrammes de comportemehefavior diagramp:
« diagrammes d'interactionnferaction diagramg: interactions entre les objets (scénarios é$ fiie messages)

+ diagramme dséquencesequence diagrapfCf. divers modelesifteraction message tragevent trace
d’anciennes méthodes non orientées objet] : aspertorel des interactions entre les objets (séguenc
d’événements) ;

» diagramme deollaboration (collaboration diagram [Cf. notamment Booclopject diagram et Fusion ¢bject
interaction graph] : aspect spatial des interactions entre lestsifjelativement a leurs réles et aux liens qu’ils
ont entre-eux) ;

e diagramme dictivités (activity graph diagraf [Cf. diagrammes de flots de donnéamik flow diagramsémanant
d’anciennes méthodes (objet ou non)] : comportem@me opération en terme d’actions et d’activités
- diagramme dtats-transitions (statechart diagram[Cf. travaux de D. Harel] : comportement dynaneigles objets
(changeant d’état en réaction a des événements) ;
« diagrammes de réalisatioim{plementation diagrajCf. Booch (noduleetprocess diagranj : unités de travail
« diagramme deomposants(component diagrajn composants logiciels réalisant I'applicationde source,
bibliotheques, dépendances, etc.) ;
« diagramme deééploiement(deployment diagrajn répartition des composants logiciels sur degr&s.
De plus, les stéréotypes [nouveauté d’'UML] fourergd’'un des mécanismes d’extension, utilisés natant pour étendre la
sémantique du méta-modéle, tandis que le langaggssion de contrainte objet OGDkject Constraint Languag¢Cf.
Syntropy ou Catalysis] est utilisable durant toléssphases du cycle de développement du logégelement utilisé par
UML pour spécifier sa sémantique.

3.3. Utilisation des modeéles

Rappelons qu'il faut dans un premier temps moddksmétier de I'organisation étudiée, en enchainant les étapwantes :
e étude du périmétre et des intervenants extérieliosganisation,

e étude des processus de I'organisation,

« étude des travailleurs et des entités de I'orgénisa

e étude des flots d’événements des processus,

« étude des structures organisationnelles.

Un acteur est une abstraction extérieure au systéeme a nsedéliorganisation lorsque I'on modélise le métlersysteme
informatique dans un second temps) qui interagitdui.

Il s’agit de roles joués par des personnes, deiklgi de matériels, etc.

On détermine un acteur principal en se demandaAnfui est destiné le systéme a modéliser ? ».

Un processusd’une organisation est soit un processus métisib{e de I'extérieur du systéme), soit un processupport
(interne a I'organisation et donc non visible detérieur, support aux processus métier pour sigréy soit un processus de
gestion (interne a I'organisation et donc non Vésilte I'extérieur, moyens de gestion des processiir).

Un processus métierest I'ensemble des activités internes d’un m@@emettant de fournir un résultat observable et
mesurable pour un utilisateur individuel du métier.

Un processus métier est représenté par un cafigdititin (i.e. dans un diagramme de cas d'utilagti et inversement.
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Un diagramme de cas d'utilisationest un graphe d’acteurs, un ensemble de casishtitin englobés par la limite du
systeme, des relations (ou associations) de conuatimn (participation) entre les acteurs et lesdtaslisation, et des
généralisations de ces cas d'utilisation.

Les relations de généralisation/spécialisationeeatteurs permettent de définir des profils d’astelues relations entre cas
d’utilisation sont soititilise (use$ pour éviter de dupliquer des processus commughssieurs processus, séitnd
(extend¥ pour décrire séparément des parties alternadivexptionnelles ou exceptionnelles de processusrélations entre
acteurs et cas d'utilisation indiquent les inteiat.

Un diagramme de cas d'utilisation ne détaille fiagelraction entre acteur et processus (uniqueri@erglation et le sens du
stimulus sont indiqués) car c’est I'objet de laatgstion du cas d'utilisation.

Une organisation est un systéeme métier dans letpstlavailleurs interagissent, communiquent et travaillent enserpbur
exécuter les processus métier. Ainsi, en utiligambbjets et les classes pour représenter legilteawrs du métier, on définit
une organisation orientée objet.

Il existe trois stéréotypes prédéfinis pour lesstes définies lors de la modélisation du métiewailleur d'interface

(interface workeyi.e. un travailleur dans le métier visible dumiale vue d’un acteutravailleur interne (internal
worke) i.e. un travailleur dans le métier non visiblemhint de vue d’un acteur, eiftité (entity) i.e. uneentité manipulée
dans le métier par les travailleurs (exemple :e¥gintation, procédure ; contre-exemple : matériel).

La description (textuelle ou via whiagramme d’états-transitions d'un processus détaille les activités internepmbcessus,
i.e. sonflux d’événements(workflow), afin d’expliquer aux intervenants leurs rélegetivités ; la description textuelle
comporte notamment une bréve description du prases#s glossaire des termes du domaine, et unentadi®n de chaque
flux d’événements normal et de chaque flux d'évéseis alternatif.

La description d’un flux d’événements d’'un processst utile pour montrer le détail des interactiemse les travailleurs,
identifier les protocoles des travailleurs et detités, décrire les parties complexes du proceskgsire exactement une
séquence d’activités importantes, etc.

La description compléte d'un flux d’événements diuncessus nécessite plusieurs diagrammes. AeBuX d’événements
général est divisé en parties incomplétes représsmthacune par un diagramme d'interaction (diagme séquence et/ou
diagramme de collaboration).

Le diagramme de séquencenontre les interactions entre les objets, agens@sgquence dans le temps ; il montre en
particulier les objets participant & I'interactipar leurs lignes de vie et les messages qu'ilhaiégent ordonnancés dans le
temps ... mais il ne montre pas les relations ees@bjets.

Le diagramme de collaborationmontre les interactions entre les objets et |kens ; il montre en particulier les relations
entre les objets ... mais il ne montre pas le temps.

Les diagrammes de séquence et de collaboratiorégontalents.

Le diagramme d’activités doit quant a lui décrire les activités (des trlears) du métier.

Le diagramme de classepermet de représenter des classes et leurs redafhissi, outre des classes, il peut contenir des
types, des paquetages, des relations, voire diasoes (objets et liens).

Différents types de relations peuvent étre exprardans un diagramme de classes, et notammentdiatisa (relation
bidirectionnelle entre plusieurs classes).

Le diagramme de classes exprime la tragabilitéctéirentre un processus, ses travailleurs et seésfite. entre le cas
d'utilisation et ses classes). En ce sens, il s@digh diagramme structurel statique.

L’architecture métier consiste, une fois les preasamétier complétement décrits, a regrouper dasitteurs et les entités en
unités organisationnellespar unités de compétence ou par structures oagamselles (données par I'organigramme de
I'organisation). Un travailleur appartient a unlsgaguetage et, de méme, une entité appartients@wlrpaquetage ; par
contre, une relation peut appartenir a plusieuguetages. Les stéréotypes suivants sont utiliséisles paquetages :
organisation , entité externe etinfrastructure

Le passage du métier aystéme informatique(comprenant les ressources humaines, les systafoamatiques et d’autres
ressources) se fait (plus ou moins) directemeas trlvailleurs métier deviennent des acteurgdssités des travailleurs
métier deviennent des cas d'utilisation (i.e. psscs informatiques), les entités deviennent detobjtités. En plus des
besoins fonctionnels ainsi obtenus, le systemeanmditique devra considérer les besoins technigas®dpects liés a la
maintenance, les contraintes technologiques eiquadis.

Aussi, dans un second temps, il faut modéliseyd&me informatique en enchainant les étapes dawan

e étude du périmetre, des acteurs et des cas datitiig

« description et structuration des cas d'utilisation,

« sélection et description des scénarios,

« identification des objets candidats,

« description des scénarios avec des diagrammegdisiion,

e description des classes et de leurs relations,

« description de la dynamique de certaines classes.

L'objectif de la capture des besoins consiste ardé@her ce que le systéme doit faire. Ces besoinmsfermalisés par un
modéle de cas d'utilisation représenté par desiectd des cas d'utilisation.

Les activitédd'analyse et de conceptiomoivent décrire la maniére dont le systeme réddisdesoins (décrits dans le modele
de besoins) et ainsi définir rapidement une archite stable. Ainsi, I'analyse et la conceptionaéthent sur un modele de
conception basé sur le modeéle de cas d'utilisatiosur le guide d'utilisation de I'environnementdfeseloppement. La
conception contient la réalisation des cas d'atil décrite en terme de classes et d’objetsqieatits.
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Les perspectives a considérer pour I'analyse ebteeption sont les vues logique (classes imp@sawntrganisation des
classes en paquetages et en sous-systémes, otiganites sous-systemes en couches, réalisatiocedes utilisation),
processus (taches impliquées) et déploiement (ngydsques avec leurs taches).

Les activités d’analyse et de conception couvnais Bispects : architecture, cas d'utilisatiomlgets.

Un mécanisme drchitecture est une (ou un ensemble de) classe(s) ou un patiestituant une solution commune a un
probléme commun ; c’est un concept informatiquegitiel, et il n'est donc pas nécessairementuiéamaine.

Les mécanismes d’architecture sont de trois typestyse (non contraint par I'environnement d’inmpédtation), conception
(contraint par I'environnement d’implémentatiomngiage de programmation, progiciel, base de dontessologie de
communication), et implémentation des mécanismedeeption.

Le périmétre du systéme informatique differe deiicsi métier. Aussi, leacteursdu systéme informatique sont les
travailleurs du métier ... mais pas les utilisatedusnétier (sauf s’ils ont directement acces awesystinformatique).

On détermine les acteurs du systeme (informatignegpondant aux questions : « Quels sont lesatilurs qui ont besoin du
systeme pour réaliser leur travail ? », « Quels snutilisateurs qui exécutent les fonctions @pales du systeme ? »,

« Quels sont les utilisateurs qui exécutent lestfons secondaires (maintenance et administratiorgystéeme ? », « Est-ce
que le systéeme interagit avec du matériel et désutrgiciels ? ».

Un cas d'utilisation définit le comportement d'un systéme ou la séngaetide toute autre entité en spécifiant une séguenc
d’'actions (avec des variantes) que I'activité kn interagissant avec les acteurs de I'entité.

On détermine flux d’événements permettant d’idemties cas d'utilisation candidats en répondamtquestions : « Quelles
sont les taches fondamentales que I'acteur vendt faire au systéme ? », « Est-ce que I'acteur, cnédifie, supprime ou
consulte des informations dans le systeme ? »t-eeEgue 'acteur a besoin d’informer le systéemeliEngements

externes ? », « Est-ce que I'acteur a besoin diéfoemé des occurrences survenues dans le systéme Est-ce que l'acteur
commande le démarrage et I'arrét du systéeme ? ».

Un cas d'utilisation englobe plusieurs fonctionssgstéeme.

La description d’un cas d'utilisation peut étreohelle (textuelle) ou plus formelle (diagrammetdté-transitions).

Deux descriptions présentent un cas d'utilisatierterne (du point de vue de I'acteur) et intexdieffoint de vue du systeme).
La description textuelle d'un cas d'utilisation goonte notamment une bréve description et une prasem (sous la forme
d’algorithmes généraux ou de pseudo-code) de chagud'événements (normal ou alternatif).

La structuration du modéle de cas d'utilisationgiste a les regrouper en paquetages, a définiatéantes (flux normal, flux
alternatifs — variantes, exceptions, cas d'erreursxtensions des cas normaux), et a définir derpcommuns (i.e. décrire
dans un cas d'utilisation séparé un sous-ensembhencin utilisé par plusieurs cas d'utilisation).

La présentation du modele de cas d'utilisation geatprendre un diagramme de cas d'utilisation (astecas d'utilisation et
relations) pour les acteurs appartenant au mémeepege de cas d'utilisation, pour un acteur et tesi€as d'utilisation avec
lesquels il interagit, les cas d'utilisation utisspar le méme groupe d’acteurs, pour les cadigatitbn souvent exécutés en
séquence, pour un cas d'utilisation avec ses wasaat ses sous-cas d’utilisation, pour les catlidation les plus importants.
Un cas d'utilisation est une abstraction de plusi@hemins d’exécution, et weénarioest une instance d’'un cas d'utilisation.
Une fois les cas d'utilisation décrits, il fautesgionner un ensemble de scénarios (pour chaquiuddsation) qui serviront
qui serviront a piloter I'itération en cours de dbppement. Le choix repose sur I'élimination degues (les plus importants)
... et donc commence par le plus difficile !

Les scénarios sont classés : principal (cas normuedecondaire (cas alternatif, exception, erreur).

Les scénarios servent a analyser et concevoistérse, justifier a posteriori les choix d’architeet, et tester le logiciel.

La description textuelle d’'un scénargx(ipt) permet d’identifier les objets candidats (etitgsractions). Ensuite, le scénario
peut étre représenté graphiqguement par un ou phssitagrammes d’interaction (diagrammes de séguetiou diagrammes
de collaboration) basés sur les objets candidétsgdemment identifiés ; il est cependant possibl&raduire de nouveaux
objets (formulaire de saisie servant d’interfaceehacteur et le systéme, objet englobant plusieégles de gestion et
s’occupant de leur enchainement et de leur vatidagtc.).

Uneclasseest un ensemble d’objets possédant une structmregmportement et des relations similaires.

Une classe est statique (i.e. c’est une descriptiontrairement & un objet qui est actif.

On construit plusieurs diagrammes de classe quineatles classes qui participent a un cas d'atili, les classes qui
participent & un scénario, les classes privées phaguietage, les classes publiques d'un paquetagéhiérarchie de
paquetages, le détail d'une classe avec ses regtitncipales.

Il existe trois stéréotypes prédéfinis pour digtiegles objets informatiques d’une clasgentiere (boundary i.e. une
classe dont les objets sont visibles par les exgwisystemegntité (entity) qui représente des phénomenes internes au
systéme (souvent des objets persistantspretole (control) i.e. une classe interne au systeme qui contedle |
comportement d’un ou plusieurs cas d'utilisatioxefaples : activité de contrble, régle de gestiapgsviseur, moyen de
découplage entre objets, etc.).

Le comportement d'une classe est décrit par I'eleie ses responsabilités qui sont elles-mémessmis ceuvre par des
opérations

Une opération posséde une signature (type de retdiste des paramétres avec le type de chacan)gvoir des pré ou des
post-conditions, etc.

Les messages des diagrammes d’interaction queatraur une instance sont des candidats pour doaissance a des
opérations.

La difficulté consiste a trouver un équilibre, lals leurs spécifications, entre opérations élénrestau complexes.

Un attribut est une propriété nommée de classe qui porte sandrle de valeurs que les objets vont prendre.

Un attribut posséde un type, une valeur initialeyree multiplicité.
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Afin de protéger la cohérences des données, dagsteillé de rendre privé tous les attributs, eicdde fournir des opérations
(publiques) d’accés aux attributs.

On distingue différents types de relations entass#s : I'association (relation statique reliansiglurs classes entre elles),
I'agrégation (variante de I'association qui défimite relatiorpartie de entre instances de classes), la généralisation
(relation statique de classification entre unesggdus spécifique qui contient par héritage tessttributs, membres,
relations d’une classe plus générale), dépendaalzién unidirectionnelle entre deux classes guigquiert pas forcément
des instances ; les différentes formes sont alzetgui établit une relation historique entre déléxnents, le raffinement qui
décrit une dérivation historique entre deux élémentc une transformation, et I'utilisation), etc.

Une classe-association est une association genasigme temps une classe.

Lespaquetagespossedent les éléments de modélisation. Un élépeentétre public ou privé.

Les relations entre paquetages sont I'apparterstricée (imbrication des paquetages) et I'utilisati

Quelques critéres de regroupement techniques pgrdes classes sémantiquement proches, orgaesspatjuetages en
couches (i.e. qu'un paquetage n’utilise que lesiptages de méme niveau ou de niveau inférieutgrdes couplages forts
entre paquetages, etc.

Les paquetages permettent de structurer le mddé&léuytilisation, d’organiser I'équipe de dévelopat (pour répartir le
travail et les responsabilités), de jeter les bdsda gestion de la configuration.

Uneinterface est la déclaration d’une collection d’opératiotifsables pour définir un service.

Les relations sur les interfaces sont : la foursifwne classe donnée fournit I'interface a sentd), 'utilisation (toute classe
cliente qui désire utiliser 'interface), et la liation (une classe fournit une implémentation ajgsrations définies dans une
autre classe).

Unemachine a étatsest un comportement qui spécifie les suites détatun objet ou une interaction traverse duraniesa
en réponse a des événements, avec les réponsesaetions.

Une machine a états est un automate fini, détesteimit connexe.

Un état est une situation stable dans laquellebjgt peut étre observé en train d’exécuter uneiteijou attendre un
événement). L'état initialstarf) est obligatoire et unique tandis qu'il peut y maucun, un ou plusieurs états finastof).

Un événement est une circonstance a laquelle wt ebj susceptible de réagir. Les types d’événessemit : appel (réception
d’'un requéte pour demander I'exécution d’'une opgmatchangement (de valeur, d’attribut ou d’urlatien), signal (en
réception), et temporel (résultat d’'une échéancpteelle).

Une transition est une relation entre un état soatain état cible, survenant soit suite a un éwnéng soit automatiquement.
Une condition de garde permet de définir si laditton a effectuer est valide ou non (i.e. quedadgition est franchie
uniguement si I'expression est vraie).

Une action est un traitement atomique exécuté atsaune transition. De plus, les événements déengntry) dans un état
ou de sortiedxit) d'un état peuvent donner lieu a une action.

Une activité est un traitement effectué par un totiges un état.

On peut créer une hiérarchie d'états : un supdrsétdécompose en sous-états (qui possédent leymep machines a états).
Lesdiagrammes d’états-transitionssont des machines a états.

On ne définit un diagramme d’états-transitions pauclasse que si sa dynamique est complexe.

Le diagramme d’activité est une machine a états particuliére dans lagiesllétats sont des activités représentant la
réalisation d’opérations et ou les transitions stilenchées par la fin des opérations.

Un diagramme d’activité est attaché dans sa glgbalune classe ou a I'implémentation d’une opé@maiu encore a un cas
d'utilisation.

Un état action est un état qui contient une adtiterne et au moins une transition sortante.

Un état action peut déclencher plusieurs trangtioun doivent étre accompagnées chacune d’'unetaamde garde toutes
mutuellement exclusives (concept de décision).

Un diagramme d’activité peut étre découpé en coulta@présentant chacun une responsabilité deuitct assignée a un
objet (concept de partition).

Lesstéréotypesintroduisent une distinction d’'usage.

Un stéréotype est associable a tout élément delisatign (classe, opération, attribut, relationgpetage, composant, nceud,
etc.).

Le langage d’expression de contrair®SL permet de spécifier des invariants sur les cladaes le modeéle de classes, de
spécifier des invariants pour les stéréotypes,éteire des pré et post-conditions sur les opérstide décrire des conditions
de garde, de servir de langage de navigation, é&f@y les contraintes sur les opérations.

4. L'exemple « jouet »

Le jour de la rentrée, le secrétariat de I'étabhssnt avise les étudiants qu'ils ont jusqu’a ladénla semaine pour amener les
originaux des dipldmes qu'ils ont obtenus, cecnmettant de compléter les fiches des étudiantsfiguient ci-apres).
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Numéro INE de I'étudiant : 2 Voitures possédées par I'étudiant :
Nom: LEROI . ) -
Département de naissance : 40 Numéro d’immatriculation  Coulefir
Dipldmes obtenus par I'étudiant :
Intitulé abrégé Intitulé complet Année
BAC Baccalauréat 1980
DEUG Dipléme d’Etudes Universitaires Générales 1982
Numéro INE de I'étudiant : 3 Voitures possédées par I'étudiant :
Nom: DUPOND . - . -
Département de naissance : 17 Numéro d’'immatriculation  Coulelir
Diplédmes obtenus par I'étudiant :
Intitulé abrégé Intitulé complet Année
BAC Baccalauréat 1981
DUT Dipléme Universitaire de Technologie 988
MIAGe Maitrise des Méthodes Informatiques Appége a la Gestion des Entreprises  198b
Numéro INE de I'étudiant : 4 Voitures possédées par I'étudiant :
Nom: MARTIN o - -
Département de naissance : 47 Numéro d’'immatriculation  Coulelyir
. . 4747 LA 47 rouge
Diplomes obtenus par I'étudiant :
Intitulé abrégé Intithlé complet Année
BAC Baccalauréat 1977
DEUG Dipléme d’Etudes Universitaires Générales 1980
MIAGe Maitrise des Méthodes Informatiques Appégs a la Gestion des Entreprises ~ 198p
Numéro INE de I'étudiant : 5 Voitures possédées par I'étudiant :
Nom: DURAND " ; - -
Département de naissance : 33 Numéro d’'immatriculation  Coulelir
3333BX 33 rouge
Diplomes obtenus par I'étudiant : 4040 NT 40 jaune
Intitulé abrégé Intithlé complet Année
BAC Baccalauréat 1981
DUT Dipléme Universitaire de Technologie 988
Numéro INE de I'étudiant : 7 Voitures possédées par I'étudiant :
Nom: LEROI - - . :
Département de naissance : 33 Numéro d’'immatriculation  Coulefir
Dipldmes obtenus par I'étudiant :
Intitulé abrégé Intitulé complet Année
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5. Les modeéles

Ce chapitre décrit les neuf diagrammes d’'UML : Besses, d'objets, de cas d'utilisation, de séqueteeollaboration,
d’'activités, d’états-transitions, de composantdestiéploiement.

5.1. Diagramme de classes

Un objet (objec) est une entité ayant une frontiére et une idebign définie.
Un attribut (attribute) est une caractéristique d’un objet.
La syntaxe d’un attribut <visibilité > <nom attribut > [ <Imultiplicité >1: <typeretour D> =
<lvaleur initiale >{ <propriét¢é >} ou lavisibilité est soit (public), soit# (protégé), soit (privé) et dont la
multiplicité est del..1  par défaut.
Un attribut souligné correspond a un attribut Gessé.
Exemples d’attributs : I'attributize  est public, de typarea définissant un carré d®0 de coté (non modifiable) ;
I'attribut colors  doit prendre exactement trois valeurs ; I'attribatne est facultatif (il peut prendre au plus une valeur)
+size: Area = (100,100) { frozen }
#visibility: Boolean = invisible
+default-size: Rectangle
#maximum-size: Rectangle
-xptr: XWindowPtr
colors [3]: Color
points [2..*]: Point
name [0..1]: String
Uneopération (operatior) est un service dont un objet peut demander l'atxéc.
La syntaxe d’'une opération<lvisibilité > <Inom opération D> ( <liste paramétres >): <ltyperetour [
{ <lpropriété >} ou la visibilité est soit (public), soit# (protégé), soit (privé) et un parametre suit la syntaxe
<lentrée/sortie > <lnom parameétre [>: <type D> = <lvaleur défaut  [> ou I'entrée/sortie est sdit (par défaut),
soitout , soitinout
Exemples d'opérations : I'opératiattachXWindow  est privée et requiert le paramétrén  de typeXwindow* .
+create ()
+display (): Location
-attachXWindow(xwin:Xwindow?*)
Le corps d'une opération peut étre montré dansoteattachée a I'opération.
L'exemple ci-dessous montre le coifisTripped then station.alert(self) de 'opératiomnreport

PaoliceStation

alert ()

1 station

BurglarAlarm

isTripped: Boolean = false

___________________ [ if isTripped
report {) then station.alert{self))

Uneclasse(clas9 est la description d’'un ensemble d’objets ayam structure (attributs), un comportement (opénatiet
méthodes) et des relations similaires.

Une classe est généralement représentée par angkchyant trois compartiments : le nom de laselgavec éventuellement
un stéréotype et des propriétés), les attribuissatpérations. On peut simplifier la représenta¢io ne conservant que le
premier compartiment. Inversement, on peut rajodésrcompartiments (éventuellement nommés) pouefgss de gestion
(business rulésles responsabilités, les événements, les exceptetc.

On peut également regrouper des listes d’élémemtscdmpartiment en leur appliquant un stéréotype.

L'exemple ci-apreés illustre différentes représeatet possibles de la classgéndow : sans aucun détail (a gauche), au niveau
de l'analyse (au centre) et au niveau de I'implétaigon (a droite). Ainsi, comme l'illustre le desslu centre, la classe

Window a deux attributss{ze etvisibility ) et deux opérationgliéplay  ethide ).
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) Window
Window Window (abstract,
author=dos,
size: Area status=testad!

+size: Area = (100,100)

visibility: Boolean
#visibility: Boolean = invisible

e ) émaxy-sze: Regtang
=pr: XWindow"
+display ()
+hidea |}

+Craate {:
-attach X Window{xwinXwindow™)

L’exemple ci-dessous illustre une clasBer(Tracker ) avec un stéréotypedntroller
(leaf etauthor ).

wGontrallars O

PenTracker

et son symbole) et deux propriétés

{ leaf, author="Mary Jones")

, query ,update ) appliqués a

L'exemple ci-dessous illustre (a gauche, classgtangle ) des stéréotypesdnstructor
, responsibilities ,

des listes d’opérations et (a droite, cla@sservation ) des compartiments nommépérations
exceptions ).

Rectangle Reservation
p1:Point operations
p2:Point guarantee()

cancel (}
wCOnstructor change (newDate: Date)
Rectangle(p1:Point, p2:Point) respongibilities
w{JUERY .
area (): Real bill no-shows

aspect (): Real match to available rooms

wupdate» exceplions

miove (delta: Point)
scale (ratio: Real)

imvalid credit card

La généralisation(generalizatiof concernant les classes est une relation de tamén(classification) entre une classe
générale (le pere) et une classe spécifique fetélle que d’'une part la classe spécifique datdment cohérente avec la
classe générale et d’autre part la classe spéeifijpute des informations a la classe générale.

Le symbole.. indique que d'autres classes spécifiques exist@ms tt modele mais ne figurent pas sur le schéma.
L’exemple ci-dessous (les deux représentationsémquivalentes) montre que la classe gén@iad@e (forme) se spécialise

en trois classes spécifiqueslygon , Ellipse et Spline
Shape Shape
i
Polygon Ellipse Spline Polygon Ellipse Spline

Le discriminant discriminatol permet de regrouper différentes classes spéesiqu

Différentes contraintes peuvent étre appliquéesesutlasses générale/spécifiques :

« chevauchemenf{dverlapping} ) i.e. qu’'un objet de la classe générale peut dolige a plusieurs objets des classes
spécifiques,
disjoint {disjoint}
spécifiques ;

) i.e. gu’un objet de la classe générale ne pesitipaner lieu a plusieurs objets des classes
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« complet {complete} ) i.e. que la liste de toutes les classes spéeifi@st spécifiée,

incomplet (incomplete} ) i.e. qu’on sait que la liste de toutes les clasggcifiques n’est pas entierement spécifiée.
L'exemple ci-dessous montre queee  (arbre) se spécialise en trois (mais il y en atiém) espéces disjointéak (chéne),
EIm (orme) eBirch  (bouleau).

Tree

{disjoint. incomplete |
species

Ok Flm Kirch

L’'exemple ci-aprés montre que les véhiculéshicle ) sont discriminés selon la puissanpewer ) et selon le lieu
d'utilisation (venue ). Pour les deux discriminants, le chevauchemdmassible ; par exemple, et selon la puissanceyion
ultra léger motorisé (ULM) peut voler soit gracevamt, soit avec son moteur. Quant au caniionck ), c’est un véhicule
(Vehicle ) terrestrelfand Vehicle ) équipé d’'un moteumotorPowered Vehicle ).

Vehicle

]'I( T
[T wenue

[overlapping} - _———— - = e — — — o — {overlapping |
WindPowered MuaotorPowered Lanad Waler
Vehicle Viehicle Viehicle Vehicle
Trock Sailboat

Uneinterface (interface est la spécification d’opérations d'une classibles de I'extérieur.
L’exemple ci-dessous présente deux interfaclasiable etComparable ) pour la classstring |, toutes deux utilisables
par la classelashTable . De plus, la liste des opératioms=qual  ethash ) de l'interfaceComparable  est donnée.

Hashabla
String L e ————— ]

isEqual(String):Boolean .Ltams}q_ _______
hash():Integser Comparable —
e Fal

HashTahble

< -
-
- 3
™ - use
™ -

bl &£
«interface:
Comparable

isEqual{String):Boolzan
hash{):Integer

Un lien (link) est une connexion entre plusieurs objets.

Uneassociation(associatiof est une relation statique entre plusieurs classes

Une association binaire relie deux classes (évdaitnent la méme).

Une classe d’associatioagsociation clagsest une association ayant des propriétés deeclassu une classe ayant des
propriétés d’association.

L’'exemple ci-aprés montre I'association binaioe (emploi) qui relie les class&€mpany (les employeurs) éterson
(les employés), I'associatioianages (dirige) qui est réflexive car elle relie deux ftasméme class@&ob (pour avoir les
chefs et leurs subordonnés) et ddoic est une classe d’association.
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: l..%
Company |~ r
pany amployer |emplayee Person

sa;;?;j boss
0.1
worker].
4 \anages

Unrdle (role) précise la signification de I'entité a proximéé role dans I'association.
Unemultiplicité (multiplicity) spécifie I'ensemble des cardinalités possiblesr(ples entiers naturels) sur un réle.
On peut préciser un intervallgldébut I>.. <fin [>), une liste de valeurs (séparées par des virguieg)as borner

supérieurement .
Exemples de multiplicités (un et un seul))..1  (un au plus : la valeur est facultative)5 (de deux a cingp..*
ou* (quelconque i.e. au moins zérb)  (au moins un)2,5,7  (deux, cing ou sept},3..6,9..* (un, de trois a six,

ou au moins neuf).

Les liens ne sont pas triés par défaut (lorsqueukiplicité est strictement supérieure a un 'pupindiquer que ces liens
doivent étre triés, on note ¢@ntrainte {ordered} sur le rdle correspondant.

D’autres contraintes peuvent étre exprimées conmamexemple une contrainte d’exclusiowr{constraint ) entre
associations indiquant que, pour chaque instamzeseaule des associations concernées peut éaadigst a un moment
donné.

L’'exemple ci-dessous montre que chaque confateo(int ) concerne soit une personmeison ), soit une société
commerciale Corporation ).

/ Person
:{xﬂ i}

L'exemple ci-dessous montre que le président dgquedhaomité doit étre I'un des membres de ce comité.
+ Member-of ,

Account

Person ? {subset} Committee

1 Chair-of =
L’exemple ci-dessous montre qu’un employé et saf dhivent travailler dans la méme entreprise.

Norker gemployee employer

0..1
0.1 Company

Person |*

U [Person.employer =
Person.boss.employer}

La navigabilité Qavigability) indique que I'information ne peut étre accédéel@ssociation que dans un seul sens (de la
classe source vers la classe cible qui est poinggs)défaut, on peut accéder a une informatiors démporte quel sens.

La visibilité (visibility) attachée a un réle peut étre publiqueou {public} ), protégée# ou{protected} ) ou privée {

ou {private} ).

La variabilité changeability indique si des données peuvent étre mises {@jautées, modifiées, supprimées) ou non. Par
défaut, une donnée peut étre mise a jour. Par drefacontraintgfrozen} indique qu’une donnée, une fois créée, ne peut
plus étre mise a jour tandis que la contrajatelOnly}  indique qu’on ne peut qu'ajouter des données.

Il existe de nombreuses variantes d’associatiagrégation, la composition, la qualification.

L’ agrégation (aggregation est une relation « tout/partie » entre le comggeséemble, agrégat) et le composant (I'élément).
La composition (compositiol est une agrégation ou la vie des composantsibstdonnée a la vie de leurs composés.

La qualification précise un ensemble d’attributpu@lifier) dont les valeurs partitionnent I'ensemble detaimses associées.
L’'exemple ci-aprés montre deux associations : éggtionContains  qui relie les classeé®olygon  etPoint  (un

polygone est composé d’'une liste triée d’au maiois points ; les points sont visibles ; on ne pmag a partir d’'un point
retrouver le polygone) tandis que l'autre assomiaést une compaosition.
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+points

Containse 9-:*
Polygon o = Point
{ordered]
1
1 GraphicsBundie
-
-bundle| color
texture
density

Les deux exemples ci-dessous montre des assosigtimiifiées. Sur I'exemple de gauche, pour ungjbamt un numéro de
compte donnés, il y a au plus une personne (tapdise personne peut avoir aucun, un ou plusieurptes). Sur I'exemple
de droite, un échiquier et un rang et un fichiemrdis identifient une seule case.

Bank Chessboard
account # rank:Rank
" file:File
0.1 1 ,
Person 1
Square

L’'exemple ci-dessous montre de trois fagons (cifiées mais équivalentes) la composition d’une fergt deux barres de
défilement, un titre et un corps.

Window

Window
scrollpar [2]: Slider
title: Header
body: Panel i
scrallbar: Slider
Slider 1
Header Panel title:Header

1
body:Panel

Une association-aire (n-ary associatioprelie plus de deux classes (n est au moins égalsy.

Pour la multiplicité d’associations n-aires, il @nt de se référer &13.46.1 (p. 3-73) de la documentation : « Multipic

for n-ary associations may be specified, but is Essious than binary multiplicity. » ! Le modéletiéés-associations est de ce
point de vue beaucoup plus clair et sans ambiguitébre d’occurrences a n-1 valeurs associéeslpoacurrence de I'entité
considérée). Fort heureusement, lorsqu’une assmtiataire est justifiée, la cardinalité maximadt € plusieurs ».

L’exemple ci-dessous illustre une association (aescresponsabilités) ternaiecord (enregistrement) qui relie les classes
Team (équipe),Year (année) ePlayer (joueur) afin d’enregistrer que tel joueur étaigbrdien de but de telle équipe lors
de telle saison.

Year

season|

Team - Player
team V Q':'ﬂ”‘iﬂepar

Record

goals for
goals against
wins

losses

fies

Un élément dérivé(derivated elemehest un élément (attribut, association, etc.)udalie a partir d’autres éléments.
La syntaxe d’'un élément dérivé : <Inom élément [>.
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L’exemple ci-dessous illustre un attribut dérivige (age) est calculé a partir de la date du joaur(entDate ) et de la date
de naissancebifthdate ).

Person

- birthdate
{age = currentDate - birthdate} = = = = = - - lage

L’exemple ci-dessous illustre une association d&rivon connait I'entreprise pour laquelle une grate travaille
(WorksForCompany ) en passant par les deux associations reliata$se des départemenizpartment ) aux classes des
personnesHerson ) et des entrepriseS¢mpany).

q

Company * | Department
" employer -
employer department
WorksForDepartment
.
: Person
MiorksForCompany

{ Parson.employer=Person.depantment.employer }

Unedépendance(dependengyindique une relation entre deux classes (ou elitngtres éléments de modélisation tel que les
paguetages) ou lorsqu’un changement intervient deeslasse, I'autre classe est affectée.

L’exemple ci-dessous illustre différentes sorteslépendancesriend , call , instantiate , refine ).
ClagsA [ =T === ClassB |4 ClassD
wfrignge -
-
N
R =Talv
A ™~ aperationZ()
«instantiates |

L _ _zeal_ _ | classC

I ClassC combines
t _.==71 twological classes

ClassD ClassE

Un diagramme de classef&class diagrammontre la structure statique (et aucune inforomtémporelle) d’un systéme.

Un diagramme de classes est représenté par unegdagdbBments (classes, types, interfaces, paquetaget méme instances)
connectés par des relations.

Le diagramme de classes de I'exemple « jouet afm@s).
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< Posséder

L..* *
Voitures Etudiants Diplomes
] est possede a obtenu est -
N°ImmatChiffres possedé -~ N°INE obtenu 7 -IntitAbrege
N°ImmatLettres par ' NomEtu par ! IntitComplet -H
N°ImmatDepart ' DepartNaissEtu ' !
IN°lmmat  -------- L ' | DiplomesEnreg i !
Couleur ! | : AvoirObtenu ! :
. ' AvertirEtus | !
: ' | SaisirDiplomes Annee E !
. ' 1 !
: : | i
! { unicité de N°INE } I% !
| ' |
: | |
« ez . | |
! { unicité de IntitAbrege } Bf"' :
: !
1
w__| {unicité de N°Immat } I% { unicité de IntitComplet } I%_ __E
|
{ N°Immat = concaténation de N°ImmatChiffres,N°Imma tLettres,N° lmmatDepart } I%
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5.2. Diagramme d’objets

Un objet (objec) est une entité ayant une frontiére et une idebiin définies qui encapsule un état (attributelations) et

un comportement (opérations, méthodes ou machig&ss).

Un objet peut étre représenté par un rectanglet agarx compartiments : le nom d’objet et les atifish Plus généralement, on
simplifie la représentation en ne conservant queédenier compartiment.

La syntaxe d’'un nom d’objet Knom objet >: <lnomclasse [>[ <liste états >]1 oula classe peut préciser les
paquetages d'imbrication successifs.
La syntaxe d'un attribut d'objet <lnom attribut ~ [>: <ltype > = <lvaleur [>.

L’exemple ci-dessous présente des triangles (Iggg)bnstances de la classe des polygones.

riangle: Pol n

Liangle: Polygon

triangla LEolygon

cantar = (0,0)

varlicas = ((0,0).(4,0),(4.3))
borderColor = black
fillGolor = white

L’exemple ci-dessous illustre I'utilisation de Gne d’'un stéréotype pour I'objstheduler

O

scheduler
Un objetcomposite(composite objetest un objet de haut niveau constitué de pdidigsment liées.
L’'exemple ci-dessous illustre une fenétre compaédeux barres de défilement, d’une surface et titn

ndow Wi
horizontalBar:ScrollBar
varticalBar:ScrollBar
moves
surace Pane
moves
title: TitleBar

Uneclasse(clasg est la description d'un ensemble d’objets ayauet structure, un comportement et des relationdanes.
Un objet est une instance d’'une classe.

L’instanciation (instanceOf montre la connexion entre une instariostnceg et son conteneuclassifiel).

L'exemple ci-dessous montre l'instanciation degnopérsonnes.

Person

Jill:Person

Joe:Person

Chris:Person

Un lien (link) est une connexion entre plusieurs objets.
L’exemple ci-aprés montre un club de descente &lskinhillSkiClub
Chris ), et dontJill est le trésorier (ou la trésoriére)Gttris  le président (ou la présidente). Clairement, lgidimmme de
classe correspondant comporte les deux cla@abs etPerson reliées par I'associatiomember et par I'association
officer qualifiée par la fonction exercée au sein du buckaalub.

) composé de trois membrelll( , Joe et
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officer
dilliPerson
member
freasurer
member
downhillSkiClub:Club JdogPerson
hris:Farson

officer

Uneassociation(associatiof) est une relation statique entre plusieurs classes

Un lien est une instance d’une association.

Un lien est une liste de références d’objets (wptode références dans le cas d’une associatiair®).

Un diagramme d’objets (object diagram montre des instances compatibles avec un diageadentlasses, a un moment
donné.

Un diagramme d’objets est représenté par un grdjagtances (objets et liens), avec les valeursddesées mais sans les
classes.

Le diagramme d’objets de I'exemple « jouet » (cssbaus). Les valeurs d’attributs de quelques oligteoiture

3333 BX 33 , I'étudiant5 , I'étudiant3 ayant obtenu le dipldon@UT, le dipldmeBAC) sont entierement donnés.

(5,DUT) : AvoirObtenu

3333 BX 33 : Voitures 5:Etudiants DUT : Diplomes
_ N°INE =5
N°ImmatChiffres = 3333 NomEtu = DURAND
N°ImmatLettres = BX DepartNaissEtu = 33 .
NeImmatDepart = 33 DipFI)omeEnreg v |\ ] (3,DUT) : AvoirObtenu
N°Immat = 3333 BX 33
Couleur = rouge Annee = 1983
4040 NT 40 : Voitures MIAGe : Diplomes
2 :Etudiants

DEUG : Diplomes

N

4747 LA 47  :Voitures

. Etudiants

7 : Etudiants BAC : Diplomes

(4,4747 LA 47) : Posséder

IntitAbrege = BAC
IntitComplet = Baccalauréat
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5.3. Diagramme de cas d'utilisation

Un acteur (actor) est un ensemble cohérent de rdles joués pamtiéseexternes (utilisateur, dispositif matérielautre
systéme) qui interagissent avec le systeme.
Un acteur est représenté par I'icone stéréotypelatd d’homme batorstick man avec dessous le nom de I'acteur, ou par
une classe avec le mot-cétor
L’exemple ci-dessous présente I'act@ustomer  (client).

-

Customer

Un cas d'utilisation (use casgreprésente une unité cohérente d’une fonctiomngdurnie par un systéme (ou sous-systeme
ou classe) spécifiée par une séquence d'actionkegystéme peut exécuter en interagissant avexctears du systeme.

Un cas d'utilisation est représenté par une ellgpsee dedans le nom du cas d'utilisation, et é\aigionent un stéréotype, des
attributs, des opérations, et des points d’extensio

L’'exemple ci-dessous présente le cas d'utilisafiirorders (remplir les commandes).

=

Un point d’extensiondxtension pointréférence un endroit dans le cas d'utilisatiodaoséquence d’actions d’un autre cas

d'utilisation doit étre insérée.

Lesrelations entre acteur et cas d'utilisation, entre actegirentre cas d'utilisation sont les suivantes :

« I'association &ssociatiof exprimant la participation de I'acteur au cagtitization ;

« la généralisationgeneralization d’un acteur A vers un acteur B indiquant qu’ungtéance de A peut communiquer avec
les mémes cas d'utilisation que les instances de B

« la généralisationgeneralization d’un cas d’utilisation A vers un cas d'utilisati® indiquant que A est une spécialisation
deB;

e I'extension éxtend d'un cas d'utilisation A vers un cas d'utilisati® indiquant qu’une instance de B peut étre
augmentée par le comportement spécifié dans Anaibit défini par le point d’extension ;

* Tlinclusion (include d’'un cas d’utilisation A vers un cas d'utilisati® indiquant qu’une instance de A contiendra le
comportement spécifié dans B a un endroit défini.

L’exemple ci-dessous illustre notamment une astiooigntre 'acteusalesperson  (vendeur) ePlace Order (classer

la commande), une généralisation de I'act&ugervisor (chef de rayon) vers I'acte@alesperson  (vendeur),

I'extension du cas d’utilisatioRequest Catalog (demander le catalogue) vers le cas d'utilisafitzice Order (classer

la commande), I'inclusion du cas d'utilisatiBface Order (classer la commande) vers le cas d'utilisatoder

Product (commander le produit).
tomer Data Product Arrange
Customer Da Payment
\ ‘l
«includes *y  «includes | 7 wincludes

A
\ I /

%

Place Order

Extension points wgxtand»
I # acdiional requests the salesperson asks for
after creation of the arder - __the catalag

-

Salesperson Request

Catalog

' Establish
— Credit

Supervisor
Un diagramme de cas d'utilisation(use case diagrajmontre les relations entre les acteurs et leslcdisation d’'un
systéeme.
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Un diagramme de cas d'utilisation est représentéiparaphe d’'acteurs, un ensemble de cas d'uidisaéventuellement des
interfaces, et les relations entre ces éléments.

L’exemple ci-dessous présente le diagramme de’aotiksdition Telephone Catalog
4 acteurs et 4 cas d’utilisation. Ainsi, I'act&ipping Clerk
association) avec le cas d'utilisatibifi orders

&
\

Customer

Telephone Catalog

Check
/ T —

.-"""....F

Place ] Salesperson
order
@ e
Shipping Clerk

Establish
credit

_____———-.________

Supervisor

(catalogue téléphonique) regroupant

(employé de bureau) est en relation (il s’agit é'un
(remplir les commandes).

Remarque : dans un diagramme de cas d'utilisafem;adrement des cas d'utilisation (qui sert a treria frontiére du

systeéme) est facultatif.

Les diagrammes de cas d'utilisation de I'exempjeuet » (ci-dessous), du métier tout d’abord esykteéme informatique

ensuite. Le travailleur d'interfacgecrétariat
concerne également I'acteBiudiant

-

Gérer les diplémes des étudiants

Secrétariat

Etudiant

Secrétariat

(from Casd'utilisation métier)
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5.4. Diagramme de séquence

Un stimulus (stimulug est une communication entre deux objets qui sléghnt de I'information dans I'espoir gu’une action

(exemples : invocation d'une opération, déclencherdiin signal, création d'objet, suppression daipg’ensuivra.

Un messagenfessaggest la spécification d'un stimulus, précisantriédes auxquels I'émetteur et le récepteur doigent

conformer.

Les différentes communications :

» appel de procédur@rocedure call ou flot de contréle imbriquénésted flow of contrpt représentés par une fleche dont
la pointe est remplidilled solid arrowheadl;

—-

« flot de contrdle non imbriquélét flow of contro) : représenté par une fleche dont la pointe pastrempliegtick
arrowhead ;

—

« stimulus asynchronagynchronous stimulys représenté par une fleche dont la demi-poitgstpas remplieh@lf stick
arrowhead :

—

« retour de procéduregturn from procedure cdll: représenté par une fleche en pointillé domidmte n'est pas remplie
(dashed arrow with stick arrowhepd

- o=
Une interactionifiteraction) est une séquence de communications i.e. un efes@atiiellement ordonné de messages.
Un diagramme de séquencésequence diagrajimontre une interaction arrangée en séquencelelaasips (i.e. montre la
séquence explicite des stimuli échangés entrebiess).
Un diagramme de séquence a deux dimensions : kndion verticale représente le temps et la dimartsioizontale
représente les objets ; les stimuli sont échangiés ks objets.
Une ligne de vielifeline) montre un objet jouant un réle spécifique. Uredipieut étre créé ou détruit durant la périodeidécr
par le diagramme de séquence.
Une activation dctivationoufocus on contrglmontre la période durant laquelle un objet est&n d’exécuter une action
(directement ou par un sous-programme).
L’exemple ci-dessous présente un diagramme de séguvec trois objetsdller , exchange , receiver ) concurrents
(car représentés dans des boites avec un cads}.épai

caller exchange Ieceiver

a: ift receiver

{b.receiveTimea

- a.sendTime = 1 sec.) | b; dial tone

{c.receiveTime

- b.sendTime < 10 sec.} c: dial digit

The call is )
routed through w*\)
the network. L
{d.recaiveTima < ringing tone phone rings
- dsendTime < 5 sec.}
answer phone L
At this point Slop Tone Stop finging = 1{ feee
the parties
can talk.

L’exemple ci-apres présente un diagramme de séquerer différentes actions : activation, alterregtiécursion, création et
suppression. L'acteur déclenche l'opératp()  qui crée I'objetobl , qui déclenche soit 'opératidoo(x)  six>0 en
créant I'objetob2 soit 'opérationbar(x)  six<0 en activant I'objebb3 , qui appéle récursivement I'opératimore()

et qui détruit I'objebbl avant de rendre la main a I'acteur. De plus, loedtpbjetob4 termine son action, il rend la main a
I'objet qui I'a appelé¢b2 ouob3 ).
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more) | lF
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- R I
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I I
I I
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Les diagrammes de séquence de I'exemple « joysetus,le scénaridvertir les étudiants tout d’abord (ci-dessous)
et pour le scénariBnregistrer les diplomes ensuite (ci-aprés) du cas d'utilisatiGerer les diplémes des
étudiants
R\
: %: L/
: Secrétariat - Etudiant
‘ 1: diplédmes originaux exigés
o " 2: AvertirEtus <<create>>
diplébmes enreqistrés ? ( ) /U
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dipldmes enreqistrés ?

3: [valide] SaisirDiplomes

-®

. Secrétariat

1: diplémes originaux recus

IR
Q

A

: Etudiant

2: Controler les dipldmes

P

4: dipldmes originaux rendus
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5.5. Diagramme de collaboration

Un stimulus (stimulug est une communication entre deux objets qui sléghnt de I'information dans I'espoir gu’une action
(exemples : invocation d'une opération, déclencherdiin signal, création d'objet, suppression daipg’ensuivra.
Un messagenfessaggest la spécification d'un stimulus, précisantriédes auxquels I'émetteur et le récepteur doigent
conformer.
Les différentes communications ou types de flotsatdrdle ¢ontrol flow typg :
» appel de procédur@rocedure call ou flot de contréle imbriquénésted flow of contrpt représentés par une fleche dont
la pointe est remplidilled solid arrowheadl;
— -

« flot de contrdle non imbriquélét flow of contro) : représenté par une fleche dont la pointe pastrempliegtick
arrowhead ;
—
« stimulus asynchronagynchronous stimulys représenté par une fleche dont la demi-poitgstpas remplieh@lf stick
arrowhead :

—

« retour de procéduregturn from procedure cdll: représenté par une fleche en pointillé domidmte n'est pas remplie
(dashed arrow with stick arrowhepd

-
La syntaxe d’'une étiquette sur un flot de controtdliste prédécesseurs >/[ <garde >] <Iséquence >
<lvaleur retour > := <Inom message ou stimulus > liste arguments > ou les prédécesseurs sont représentés

par des nombres (séparés par des virgules) etssgleence est représentée par des termes (séaadEspoints) ; un terme a
la forme <lentier ounom > <Irécurrence [> ou la récurrence peut éfre <lcondition [>] (alternative)y [

Jitération  [>] (répétitive) our||  (traitement paralléle).

Exemples d’étiquettes :

2: display(x,y) message simple

1.3.1: p:= find(specs) appels imbriqués avec une valeur retournée

[x < 0] 4: inv(x,color) message conditionné

A3,B4/ C3.1*: update() synchronisation avec d’'autres traitemea €tB4 doivent étre finis) et itération

Une collaborationdollaboration) est une construction statique qui montre (uniceriries objets et leurs relations impliqués
dans I'accomplissement d’un objectif (ou d’un enskEnu’objectifs liés) inclus dans un systéme pléségal (comportant
d’'autres objectifs).

Une collaboration permet de décrire la réalisatiome opération, d’'un cas d'utilisation, etc.

Un nom d’objet d’'une collaboration est de la form&lnom objet >/ <lnomrdle [>: <lnomclasse [> ; par exemple,
0:C pour un objet nomm® de la class€ sans préciser de rdle.

Un nom de rdle d’'une collaboration est de la forthe <nomréle [>: <lnomclasse [> ; par exemple/R pour un rble
nomméR sans préciser de classe.

Une interactionifiteraction) est une séquence de communications i.e. un efs@atiellement ordonné de messages.
Une interaction est définie dans le contexte d'cwli&aboration.

Un diagramme de collaboration(collaboration diagramhmontre une collaboration et peut également ptéseme
interaction (rappel : une collaboration ne monte fgs communications contrairement a une int@nagti

Un diagramme de collaboration est un graphe défitiau niveau des spécifications, soit au nivesuidstances. Au niveau
des spécifications, un diagramme de collaborationtre les rbles (classes et associations) défams dne collaboration, et
éventuellement les messages. Au niveau des instame@liagramme de collaboration montre une cadiect'objets et de
liens, et éventuellement les stimuli ... qui de plog étre conforme au niveau des spécifications.

L’exemple ci-dessous présente un diagramme debmplidion au niveau des spécifications. Les ensaigr{des personnes),
membres d’'une faculté, donnent des cours et atddméts (des personnes) ; les étudiants ont ugigament qui les tuteure.

furtar 1 atudent *
f Teacher : Person { Student ; Person
faculty member * lacturar 1 participant *
: Faculty : Goursa
faculty 1 given course * taken course *

L'exemple ci-aprés présente un diagramme de caltdiom au niveau des instances, avec des objetdieths et des stimuli.
L’'acteur demande les enseignants des étudistotte(itTeachers() ), c’est a dire les noms des enseignants
(namesOfTeachers() ) des étudiants qui suivenédturer() ) des (poui=1..n ) cours Course ) assurés par des
enseignants (le nomame()  de I'enseignant assurantilé™ cours). Plusieurs objetsifor  etlecturer ) jouent ici le
méme rble Teacher ).
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i l‘ studentTeachars ()

ljor/ Teacher Person

41 : namesOfTeachars() 1,1 i1: name ()

1.17[i=1.n]: hactsrar)
i

! Student - Parson - Coursa

On peut exprimer des contraintes telles que laioréd objets au cours de I'exécutiofméw} ), la suppression d'objets au
cours de I'exécution{destroyed} ) ou encore la création et la suppression d'olgetsours de I'exécutiodtfansient} ).
L’'exemple ci-dessous présente un diagramme debmwlidion au niveau des instances, avec la crédtaijets au cours de
I'exécution.

radisplay] ) —am window
— 1 e

aparamefarswindow

Window

l 1: displayPaositions(windaw] T 1.1.3.1- add(sel

wire contents [new)

=hocal- ling
1.1.2: create(r,r) —pm
1,13 display{window ) ——-

1‘ 1.1%i=1.n]: drawSagment(ij]

ol

Lin mew)

wire: Wire

ENRE

*1.1.15: rd ;= position()

# 1.1.1b: Fli=position()

left: Bead

nght: Bead

L’'exemple ci-dessous montre I'utilisation d’'unelabloration Observer ) dans un diagramme de classes.

subjact I
CallQueue L | hardlar SlidingBarlcon

N . H-’ - T =~ - - "
quewse: List of Gall M reading: Real
source: Dbjact v Observer color: Color
walAlarm: Alarm range: Interval
capacily: Integer Al -

— e -

handler.reading = length (subject.quaua)

ranga = (0 . capacity]

[

L’exemple ci-dessous illustre la généralisation¢sgésation d’une collaboration (entBipervisor

-

etObserver ).

subject . - - handler
CallQueus [~ — T\ Observer e 7| slidingBarlcan
subject o - - - managar
————— . -
ManagedQueus kS - Supervisor - Controler

Un multi-objet ultiobjec) représente un ensemble d'objets. On se sert disahjets par exemple lorsqu’une opération
s’adresse a I'ensemble entier des objets et nons&ui des objets.

Un multi-objet est représenté par un second retgdégerement décalé vers le haut et a droite.

L’exemple ci-aprés montre un multi-obj&efver du haut).
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SEMVars
clignt Server

—-
1: aServer=find(spacs)

asSarver «locals

JSever

2 prc-casa:_[;qussﬂ
Un objet actif &ctive objectest un objet qui posséde un « processus légarea) de contrble et qui peut initialiser I'activité
de contréle. Un objet passpdssive objegtest un objet qui posséde des données mais paaitement de contrdle.
L’'exemple ci-dessous illustre un objet actif conmfmd.e gestionnaire de I'usinéattory manageérpilote le robot (obot) et le

four (oven.

«lacals job
currantJob ; Transferlol

[

:Factory Manager
:FactoryScheduler

,],. 1: start{job)
Y A2 B2/ 2 completedjob)

Eactorylobiigs

¥ B2: completed } A2: complated

| 1/B1: startjob) ¢ 1/ A1 start{job)

iRobot iOven

Les diagrammes de collaboration de I'exemple «tjougi-dessous), au niveau des spécificatiorsddit en fait d’'un
diagramme de classes, les classes pouvant étentiEs, des travailleurs ou des acteurs) toutattalci-dessous) et au
niveau des instances ensuite pour le scémasidir les étudiants (ci-dessous) et pour le scénakiaregistrer

les diplémes (ci-apres) du cas d'utilisatioBérer les diplomes des étudiants

o —_ X .1 1. 1% ()
Diplémes des étudiants 0 0 }_@ )
Gérer les dipldmes des étudiants ; ;

Etudiant

Secrétariat

1: dipldmes originaux exiges
—> ()

dipldmes enregistrés ? )
a enregistrer —
[ gistrer] . I

I 2: AvertirEtus (<<create>>)
: Etudiant

. Secrétariat
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2: Contréler les diplomes

‘f \‘ 1: diplémes originaux regus

— — ‘ e e
dipldmes enregistrés ? \/
[& enregistrer] - i

3: [valide] SaisirDiplomes 4. diplomes originaux rendus _
: Secrétariat : Etudiant

3.1: <<become>>

----------

diplomes enreqistrés ?
[ enregistrés]
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5.6. Diagramme d’activités

Un événementgvenj est une occurrence notable.

Un état 6tate est une situation dans laquelle un objet ou wtierasatisfait certaines conditions, exécute aisms ou attend
des événements.

Une transitiontfansition) est une relation entre deux états qui indiquemobjet dans I'état source entrera dans I'étde@b
exécutera des actions spécifiques quand un évén@méis surviendra et si certaines conditions satisfaites.
Unemachine a étatsest un comportement qui spécifie les suites détatun objet ou une interaction traverse durantiesa
en réponse a des événements, avec les réponsesaetions.

Une machine a états est un automate fini, détesteimit connexe.

Un état action (action statg est un état avec une action en entrée et au raamsransition en sortie (qui fait suite a ladim
I'action d’entrée).

Un état action est représenté par un rectangle@ids arrondis vers I'extérieur.

L’exemple ci-dessous montre deux états actionui cid gauche est exprimé en langage naturel tapeiselui de droite est
exprimé dans un langage de programmation.

drive to work (malrl whmvert (tale |=IH‘|.'=HH|)

Un état action de sous-activitgupactivity stateinvoque un diagramme d’activité.
L’exemple ci-dessous montre un état action de satisité (on le sait grace au symbole figurant as & droite dans I'état
action).

Unetransition automatique est une relation qui indique le passage d’unagtbn vers un autre état action, dés la fin du
traitement effectué par I'état action source. digst d'un flot de contrdle.

Une transition est représentée par une fleche.

Une décisiondecisior) permet d’exprimer une condition de garde surtuaesition.

L’exemple ci-dessous illustre une décision a prereist < $50  ou non) suite a I'état actioalculate total cost

et la fusion vers I'état actiobharge customer’s account

Culculate
tatal enst

|exnsn o 30N

et
[enst = S50]

et
authorization

L’algorithme équivalent :
Calculate total cost

si_cost =8$50

alors  Get authorization

Charge customer’s account
Un diagramme d’activités (activity diagram est une variante des machines a états dans latgeEtats correspondent a
I'exécution d'actions ou d’activités (i.e. sont dats action) et ou les transitions sont autornatq
Un diagramme d’activités s’utilise pour montrer ésg&nements correspondant a des actions intereed€s flots de contréle
de procédures).
Un diagramme d’activité est attaché dans sa glghstiit & une classe, soit a un cas d'utilisasoit,a un paquetage, soit a
'implémentation d’une opération.
L'exemple ci-aprés (en haut) illustre un diagrandtaetivités pour une personne qui prépare une boifsordre de ses
préférences est le suivant : café, cola, rien)ekltds synchronisations (I'actidirn on Machine s'exécute des que les

actionsPut filter in Machine et Add Water to Reservoir sont toutes deux finies) et la parallélisation (foie
I'action Find Beverage finie et si la condition de gardé(nd coffee ) est vraie, les trois actiomut Coffee in
Filter , Add Water to Reservoir etGet Cups peuvent étre réalisées en parallele).

Les couloirs gwimlaney permettent d’organiser les responsabilités deésrecet sous-activités selon la classe (le pluyeoat,
il s'agira des unités organisationnelles).

Il est possible de représenter le flot d’objetséptrée ou en sortie d’'une ou plusieurs actions).

L'exemple ci-aprés (en bas) illustre un diagramraetivités montrant les responsabilités (les tamsaloirsCustomer

Sales etStockroom ) et les flots de I'objeDrder (dans les étatdaced , entered | filled etdelivered ) en plus
des actions, des flots de contrdle et des syncéatians.
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Fimel

| B coffee]

LB
Cups

—

Add Water
Ly Beservoir

ot Coffee
im Filter

I"ut Filter
im Machine

Turm on
Mlachine

feofTeePod, nrnIn

Brew coffes

light goes oul

Pour Collee

| ez | ’{\\ [na ewla]
Beverage ; -

| Coanad sl

Laed s
of cola

Drrink
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On peut préciser graphiqguement une action correlgdra I'envoi ou a la réception d'un signal.
Un événement différééferrable eventest un événement qui n’est pas consommé dés\senamce mais qui est placé dans
) pour étre utilisé ultérieurement (syntaxelévénement [>).

une file d’'attente (syntaxe <lévénement [> / defer

L’exemple ci-aprées illustre I'envoiyrnOn ) et la réceptionlight goes out

(light goes out
goes out / defer

Tuirm om
Nlachine

ITTai ]

Brow cafffee

light gos oul o diefet

Lt l_'nlln
light goes cal ¢ defer

light goes out 3

).

) qui n'est pas immédiatement traité s'il survidatant les actionBrew coffee

) d’un signal ainsi qu'un événement différé
etGetcups  (light

Un état action de synchronisation permet de masgléline machine contenant des régions concurrentes.
L’exécution d'un état action peut étre répétée réeipant la multiplicité dans le coin supérieuritde cet état action. On
parle d’invocation dynamique car cette multipligigut étre évaluée au cours de I'exécution.

Les diagrammes d’activités de I'exemple « jouetisdessous), pour le scénarieertir les étudiants
(ci-dessous) et pour le scénakimregistrer les diplomes

diplémes des étudiants

@ertirEtus

(<<create>>)>
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[valide] )

dipldmes enregistrés ?

[& enregistrer]

[non valide]

(SaisirDiplomes } ______ >

dipldmes enregistrés ?

[ enregistrés]
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5.7. Diagramme d’états-transitions

Un événement(even} est une occurrence notable.
Un événement peut étre une condition passant deafarai, la réception d'un signal, la réceptionrdappel de procédure, la
fin d’'une période de temps.
Exemples d’événements faisant référence a unedsede temps :

after ( 10 seconds since exit from state S )

when ( date = 1/1/2000 )
Les événements surviennent un a un.
Un état (state est une situation dans laquelle un objet ou wtierasatisfait certaines conditions, exécute a¢isas ou attend
des événements.
Unetransition simple {ransition) est une relation entre deux états qui indiqueigi@bjet dans I'état source entrera dans I'état
cible et exécutera des actions spécifiques quar/é@nement précis surviendra et si certaines dondisont satisfaites.
Une transition est représentée par une flecheaguelle sont éventuellement mentionnés I'événenteenndition de garde et
des actions ou activités.
La syntaxe d’une transition <lévénement [> ( <lliste parametres >)[ <garde >>]/  <lsuite actions ou
activités > ou les paramétres (séparés par des virgules) fontee <lparamétre [>: <ltype [>. Quelques événements
sont prédéfinisentry  (lors de I'entrée dans I'étagxit  (lors de la sortie de I'étatjlp  (activité exécutée quand I'objet ou
I'interaction est dans cet était)clude  (pour identifier I'invocation d’'une sous-machine).
L’exemple ci-dessous montre une transition actialir 'événement d’enfoncement du bouton drolad®uris (ight-
mouse-down ), ayant comme parametre la posititoe4tion ), valide si la position est dans la fenétoedtion in

window ), et générant deux actions pour récupérer I'dfjgiect := pick-object (location) ) et le mettre en inversion
vidéo (bject.highlight () ).
right-mouse-down (location) [location in window] / object := pick-object (location);

object.highlight ()
Un état est simple ou composite.
Un état est représenté par un rectangle aux caiosdis composé d’éventuellement plusieurs compaerits. Les
compartiments décrivent le nom de I'état, les titaorss internes (i.e. les actions ou les activitdsrnes exécutées lorsque
I'objet ou I'interaction est dans cet état), ungio@ graphique (pour un état composite).
L’exemple ci-dessous montre I'éfRfping Password réagissant a quatre événemeantsry , exit , character et
help ).

(— Typing Password \

entry ! set echo invisible
exit / set echo normal
character / handle character
halp / display halp

Si un événement ne déclenche pas de transitiofé(eecourant vers un autre état, ou interne t&t’éourant), il est ignoré et
supprime.

Un diagramme d’'états-transitions(statechart diagramreprésente le comportement d’entités (objetsramtions, etc.)
susceptibles d’'un comportement dynamique en spétifies réponses (états et actions) a la récafg®avénements
intervenant au cours de sa vie. Cela concerneéviglemment les classes mais aussi les cas d'tiblisdes acteurs, les sous-
systemes, les opérations, les méthodes.

Une machine a états est un automate fini, détesisimgit connexe.

Un diagramme d’états-transitions est un grapheepriésente une machine a états (les sommets saftals ou pseudo-états
tandis que les arcs sont les transitions).

L’exemple ci-apres illustre un diagramme d’étatsiitions d'un appel téléphonique (I'utilisateueni de décrocher son
combiné pour téléphoner). Le pseudo-état initiatpll’'objet dans I'étadialTone , la frappe du premier chiffre (avant 15
secondes) fait passer dans I'déatling |, la frappe d’autres (du deuxieme a I'avant-dejrihiffres (avant 15 secondes) fait
boucler dans I'étabialing , la frappe du dernier chiffre fait tenter d’étatdi connexion/€onnect ) et fait passer dans
I'état Connecting  si le numéro composé est valide, etc.
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dov play message

dial digitin)
[incomplete]

after (15 sec.)
after (15 sec.|

dial digit{n} >'.|

izl digitim[invalic

DialTone
dof play dial tona

dial digitin)[walid]

Invalid feonnect
| da play massagel l Connecting

sy connecied

calles hangs up

do' play busy
lone
answers
Ringing
Talking callee answers dof play nnging
fanable speech tone

Un état compositecomposite stajeest un état divisé en régionsdiong concurrentes.

Chaque région doit avoir un pseudo-état initialrebu plusieurs pseudo-états finaux. Une transit@rs I'état composite
(super-état) déclenche une transition vers le psétat initial de chaque région. Une transitiorsv&rn des pseudo-états
finaux d’une région correspond a la fin de I'adtivile cette région. La fin des activités de tolgsségions correspond a la fin
de l'activité du super-état. Une transition depi@stérieur de I'état composite vers un sous-étahe région déclenche toutes
les actions d’entrée, a tous les niveaux d'imbidcat de méme, une transition depuis un sous-ataedégion vers I'extérieur
de I'état composite déclenche toutes les actiorsodee, a tous les niveaux d'imbrication. Une sifian depuis I'état
composite équivaut a une transition appliquée guhsous-état de la région correspondante (etsdeswiveaux
d'imbrication). Un seul événement peut déclenchesipurs transitions s'il est applicable dans @luss régions concurrentes.
L’exemple ci-dessous montre un super-8iating qui se décompose en deux sous-états séquersiiels ( etPartial

Dial ).

(" Dialing 1\

digutfn) r Partial Dial )

@
ar1lr5n'.-'nu|11bur.a.|.lum1uI_ﬁ

entry! star dial lone
axit’ stop dial tona

[number isValid(1]

aigitin}
- S

L’exemple ci-aprés montre un état compositemplete ~ qui se décompose en trois régions. L'entrée dasgger-état
Taking Class  fait passer les régions dans des étaktd , Term Project etFinal Test . Supposons tout d’abord que
I'événementab done  survienne : la région du haut passe dans lléta?2 . Supposons ensuite que I'événemenject

done survienne : la région de milieu est donc finiemiintenant I'événemefil survient, alors les trois régions sont
terminées et I'état eshiled  ; sinon (c’est I'événememiass qui est survenu) la région du bas est donc findestque
I’événemenbproject done surviendra, la région du haut sera finie et I'étxia finalemenassed .

Modifié le 5/11/04 A 17:11 - Edité le 6/4/10 A 18:0Imprimé le 6/4/10 A 15:04 Page 38 sur 44



r’r Taking Class 1\'|

Incomplete

-

. /

Il est possible de masquer la décomposition d'ah@& mposite.
L’exemple ci-dessous illustre un état compositet dedécomposition est masquée (on le sait graagymbole figurant en bas

|' HiddenComposite I

entry/ start dial tan
axit’ stop dial tone

a droite dans I'état).

Afin d’éviter de dessiner tous les états imbriqudspeut se restreindre au dessin de I'état leghugral et les transitions
subsuméess(ibsumed transitiohpeuvent étre remplacées par une soustu(

L’exemple ci-dessous illustre deux diagrammes tBéti@nsitions, celui de gauche pouvant étre albgi@a celui de droite.

Une sous-machine a étatsilbmachine stayeeprésente I'invocation d’'une machine a étatsaehilleurs. Les transitions en
entrée et en sortie peuvent étre globales ou coecetfimporte quel sous-état, a tous les niveaumlatication.

L’exemple ci-dessous illustre la sous-machine tsétandle Failure . L'’événementrrorl  fait entrer dans le sous-état
subl, I'événementrror2  fait entrer dans le sous-étato12 du sous-étatubl , 'événementrror3  fait entrer dans le
pseudo-sous-état initial de la sous-machine a,ég&gnemenfixed  depuis le sous-étatibEnd fait sortir de la sous-
machine a états, et l'arrivée dans I'un des psemis-états finaux fait sortir de la sous-machigeaés.

f— Handle Failure _-‘\I
include / FailureSubmachina

- ./

arrort/ error2i
subl subl:subi12
\w-;&-') subEnd

I|'“‘-_ :- u-?-/l fimescd 1/
"""lu...,_‘_‘_‘*l

Un état de synchronisatiosy(nch statepermet de synchroniser des régions concurrelhiest. noté par une barre.
L'exemple ci-apres illustre plusieurs états de byonisation. Avant d'installer I'électricité dare ¢charpentelstall

Electricity In Frame ), il faut que la charpente soit construidei(d Frame ) et que I'électricité soit installée dans les
fondations Install Electricity In Foundation ). Par contre, dés que la charpente est cons{auitiel Frame ), on
peut simultanément poser le tduf On Roof ) et, si I'électricité a été installée dans lesdfations [nstall

Electricity In Foundation ), installer I'électricité dans la charpentesfall Electricity In Frame ).
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Chaque région peut contenir un indicateur d’étsiihique bistory statg, noté par la lettre H encerclée, pseudo-étattegan

r- Build House —\ﬁ

.

Install
Foundatian

Ingtall Install Ingtall
Electricity Electricity Electricity
In Feundation In Frame Quitside

" v,

moins une transition en entrée (depuis un étatiextg et au plus une transition en sortie (vergiat de la région).
L’exemple ci-apres illustre un diagramme d’étatsiitions avec un indicateur d’état historique.p@nt imaginer le
déroulement suivant : I'objet est dans I'étatfranchit la transitiom-A1l et passe dans I'étatl , franchit la transition
interrupt et passe dans I'état, franchit la transitiomesume et passe dans I'étap , franchit la transitiom2-A1 et
passe dans I'étatl , franchit la transitiomk et passe dans I'état, franchit la transitiom-AlouA2 et passe dans I'étatl .

A-Al r("'

interrupt
A
ok
A2-A resume
>
A-AlouA2

Une transition combinéedmpound transitionest une succession de traitements (a traverssteglo-états et des transitions)
exécutés comme une transition atomique. Un teldis€tat peut étre un point de jonctigunCtion poin) ou un point de

choix dynamiquedynamic choice poijtcommun a un ou plusieurs états en entrée comrserge.

L’exemple ci-dessous illustre six transitions condlas : deux transitions se rejoignane(ge et se séparensgiflit) en trois
transitions. Le point de jonction est commun awodegansitions provenant des étstate0  etStatel . Les trois

transitions gardées sortant du point de jonctipnésentent un point de branchement statigtai¢ branch point

L’évaluation des gardes de sortie d'un point dejiom se fait avant d'emprunter la transition yrant (ainsi, on ne peut pas
rester dans un tel pseudo-état).

L’algorithme équivalent a la transition combinélaat de I'étatState0  vers I'étatState2

si_ I'objet est dans I'étastate0 et I'événemene2 survientet b<Oet a<0
alors  I'objet passe dans I'ét&tate2

sinon _ I'objet reste dans I'étedtate0
L'exemple ci-aprés illustre trois transitions com#®s : une transition se sépali) en trois transitions. Les trois transitions
gardées sortent du point de choix dynamique. Liégatadn des gardes de sortie d'un point de chobadyque se faiten y
entrant (ainsi, on pourrait rester dans un tel gsetiat mais ce cas doit étre rendu impossibleegaéix conditions sur les

gardes des transitions en sortie qui doivent implespassage d’'une et d’'une seule transition eiie3or
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State1 |

al[b < d)a = fjm)

L’algorithme équivalent :

si_ I'objet est dans 'étastatel et I'événemenel survientet b<0
alors a:=f(m)
I'objet passe dans le pseudo-état de choix dynaniqu

selon que
a<0: I'objet passe dans I'ét&tate2
a=5: I'objet passe dans I'ét&tate3
sinon I'objet passe dans I'ét&tate4

sinon _ I'objet reste dans I'étedtatel
Le diagramme d’états-transitions de I'exemple <«jou(ci-dessous), indiquant si les diplémes (mhaque étudiant) ont été
enregistrés.

-

dipldmes enregistrés ?

| AvertirEtus

a enregistrer
entry: DiplomesEnreg = faux

dipldmes originaux recus [ valide ]/ SaisirDiplomes

ntry: DiplomesEnreg = vrai

enregistrés
e

~
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5.8. Diagramme de composants

Un composant(componerjtreprésente une partie distribuable d'un systeme.

Au niveau métier, dans un systéme humain, les ceaifie comprennent les régles de gestion et lesrdots ; au niveau
informatique, les composants contiennent les progres (sources, exécutables).

L’exemple ci-dessous représente (au niveau typedrigposanbictionary . De plus, il propose deux interfaces.

—— Spell-check

Dictionary

O Synonyms

Un diagramme de composantgcomponent diagrajrmontre les dépendances entre les composants (egtinformations
dans un systéme humain, ou pour le compilateur).

Un diagramme de composants est représenté paaphagyde composants connectés par des relatiorépdadhnce (et
éventuellement par des relations de composition)c@mposant ne peut étre représenté qu’au niveau(gt non niveau des
instances).

L’exemple ci-dessous illustre un diagramme de casapts ayant trois composanseifeduler , Planner  etGUI ) et deux
relations de dépendance (entre le compaBianter et I'interfaceReservations du composanscheduler |, et entre le
composanGUl et l'interfaceUpdate  du composar®lanner ).

EI_—;I Scheduler fi) Reservations

!

% Planner ﬁ) Update
’
’

r
/!

Gul

Le diagramme de composants de I'exemple « joueiregssous).

<<SGBD>>
BD

! * Gérer les dipldmes des étudiants
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5.9. Diagramme de déploiement

Un composant(componerjtreprésente une partie distribuable d'un systéhpeut contenir des programmes (sources,
exécutables) ou, pour un systéeme humain, des dotsrmde gestion notamment.

Un composant peut étre représenté soit au nivgss) $pit au niveau des instances.

L’exemple ci-dessous représente le compoBatibnary au niveau type. De plus, il propose deux interfaces

——O Spell-check

Dictionary

O Synonyms

L’'exemple ci-dessous représente le composgntailer  au niveau des instances. De plus, il possédedhjpéts en cours
d’exécution.

iler: iler

+Houtinglist

-Mail

Un nceud(node est un objet physique correspondant a une ressalgr traitement (mémoire et processeur). Il s'agit
d’'ordinateurs, de ressources humaines, de traitsmeécaniques.

Un nceud peut étre représenté soit au niveau tgfiggisniveau des instances.

L’exemple ci-dessous représente (au niveau dearnioss) le nceudodel . De plus, il posséde deux composants en cours
d’exécution.

Nodel

I | =datlabasas
] =clusters l_l_l@ 7]

Calx] [e]] L — — |

Un diagramme de déploiemen{deployment diagrajmmontre la configuration des organes de traitem@uah-time
processing elemenainsi que les composants logiciels, les traitdmenles objets qui y vivent.

Au niveau métier, ces organes de traitements quoreient aux travailleurs et aux unités organisagdias tandis que les
composants logiciels comprennent les procédurkes elocuments utilisés par ces travailleurs etio@gs organisationnelles.
Un diagramme de déploiement est représenté parapie de noeuds connectés par des associationsndaio@cation. Un
nceud peut posséder des instances de composartemposant peut posséder des objets.

L'exemple ci-dessous illustre un diagramme de déplent ayant deux nceudsdminServer:HostMachine et
Joe'sMachine:PC ), une relation de dépendance (entre le compoBrinher et I'interfacereservations du
composantScheduler ) et un objetrpeetingsDB ).

=

«(atabasax
_. | meetingsDB

I:|:|::I Schedvler Eir reservations

Le diagramme de déploiement de I'exemple « jougei-apres).
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<<UNIX>>

<<LAN>> *PC
Serveur BD

Secrétariat
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