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Objectifs

o Apprendre autiliser Objecteering
e Posséder une formation initialea UML

Achat d’ Objecteering en Mal 2001

Phase d ' apprentissage al 'TEMAC
Utilisation DE - DR - SG ?
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Quelques réferences

* Modélisation Objet avec UML, Pierre Alain MULLER, EdASsEYROLLES

« UML pour | "analysed 'un systeme d ’'infor mation, le cahier descharges
du maitred 'ouvrage, C. MORLEY, JHUGUES, B.LEBLANC, DUNOD

« UML par la pratique, Etudes de cas et exercicescorriges, P. ROQUES,
EdsEYROLLES

http://www.softeam.fr/, http://www.r ational.com/

http://www.omg.or g/, http://www.uml.or g/
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Contenu de la formation

* 9h -Introduction al 'approche objet et premiers
éléments de notation UML

* 9h 45 Premierspas avec Objecteering (TP)

e 11h 15 Etudedecasn®l - Point de vue fonctionnel
(TP)

e 14h 30 Etudedecasn®°2 - Point devue statique (TP)

e 15h 45 Etude de casn°3 - Point de vue dynamique
(TD)

 17h Debriefing

e 12h 30— 14h Dgeuner
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UML ?
« UML est un langage standard pour visualiser, specifier,
construire et documenter les systemes d 'information

*UML signifie « Unified Modeling Language »

 UML essaie de réunir plusieurs « écoles »
 Concepts de modélisation de données (entite-relation)
 Concepts de modélisation métier (workflow)
« Concepts de modélisation objet

o || permet de transcender |a notion de contraintes
d ' implantation liées aux langages et aux systemes
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L ’approche objet

« Approches fonctionnelle et objet
e Lesobjets

 définition
 caractéristiques fondamentales
e communication entre objets

e Lesclasses
e définition
o description des classes

e Lesrelations entre les classes

e association, multiplicité, agrégation
 correspondance entre classes et objets

» Leshiérarchies de classes
o généralisation
 héritage (principe, délégation )
 polymorphisme
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Approches fonctionnelle et objet

Analyse et conception de systemes complexes:
o diviser, décomposer pour comprendre,
e COMPOSEr, réunir pour construire

L areprésentation du systeme utilise un modéle qui permet de formaliser
|la démar che ou méthode d’ analyse et de conception

Dans| 'approche fonctionnelle, on décrit le systeme par décomposition en sous
systeme correspondant a des fonctions plus ou moins élémentair es qui participent
alareprésentation del 'ensemble

Fonction principale

— vy

Sousfonction 1 Sousfonction 2 Sous fonction 3

—

Sousfonction 11 Sous fonction 12

L a hiérarchie doit étre stable au sens ou une évolution fonctionnelle ne doit pas
provoquer des modifications structurelles lourdes. Souvent, le caractere distribué
des données au sein desfonctions appelle de telles modifications.
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Un systeme est une societe
d ’objets qui cooperent
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Lesobjets : définition

L ’objet est une unité atomique formée del’union d "un état et d 'un comportement, il
est désigné par son identifiant. C 'est une notion qui permet d 'appréhender des
objets matériels tres smplement. |l est parfois plus difficile de capter les entités
abstraitesen termesd 'objet.

e Construction itérative facilitée par un couplage faible entre composants du modéle
e Possbilitédereéutiliser desdémentsd’ un développement a un autre

L ’identité permet de distinguer tout objet de fagcon non ambigué, et cela,
iIndépendamment de son état. Elle est souvent construite avec un identifiant naturel
du domaine du probleme.

EX: mavoiture

Un attribut est un trait caractérisant | 'objet qui lui est propre et qui prend des
valeurs dans un domaine de définition donné. L ’état regroupe les valeurs
instantanées de tous les attributsd 'un objet

Ex : la couleur est bleue, le poids a vide est de 979 kg, la puissance fiscale est de 12
CV, salocalisation courante est le garage
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L es objets : caractéristiqgues et communication

Enreglegenéral, | "état d 'un objet est variable car certains attributs changent de
valeur en fonction du comportement du systeme
Ex : Salocalisation courante est laroute de Telllet

L e comportement regroupe toutes les compétencesd 'un objet et décrit les actions et
les réactions de cet objet. Chague atome de comportement est appelé opération (ou
méthode). L es opérations sont déclenchées par un stimulation interne ou exter ne sous
formed 'un message envoyé par | 'objet lui méme ou par un autre objet. C ’'est un
stimuli.

Ex: lalocalisation courante est modifiée par une opération « déplace »

|| existe donc desliensentrelesobjets qui stipulent qu’ils peuvent étre en interaction
grace a ce moyen gqu’ est le message.

Un message
—>

Un objet Un autre objet

Opération 1{..?‘ Opération 2{..:‘
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Les classes
1- Définition

e Laclasseest le domaine de définition d’ un ensemble d ' objets,
c 'est adire gu on peut leur reconnaitre des similitudes sur la
facon deslesidentifier, sur lestypes d’ état accessibles et sur le
role qu'ils jouent

* Chague objet appartient aune classe et il est genére par un
processus d’ instanciation de la classe

Nom dela classe Par défaut, les

attributs sont

cachéset les
opérations

visibles

attributs

opérations
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[es classes : 2 La description des classes

o Laspécification decrit le domaine de définition et les propriétes des
Instances (notion de type dans les langages classiques)

« Larealisation decrit comment la spécification est réalisée, contient
le corps des opérations et |es donnees nécessaires a leur
fonctionnement

* Une classe passe un contrat avec les autres classes :
» elles’engage afournir les services publiés dans sa spécification
* lesautres classes s engagent a ne pas faire usage des connai ssances autres que

celles décrites dans la spécification
mécanisme d’ encapsulation
* Lesreglesde vishilité viennent compléter ou préciser
I’ encapsulation X

e niveau privé (_) (-,#,+) Attribut
* niveau protégeé (#)
* niveau public (+)

Journée du 27 Septembr e 2001

(-,#,+) Opération




[es relations entre les classes

1- Association
* |  association exprime une connexion sémantique bidirectionnelle entre les
classes. Elle décrit la structure, |  organisation du systeme

Université Heéberge > Etudiant

Association sous
formeverbale
active ou passive

» Lesnoms de roles prennent tout leur interét lorsque plusieurs associations relient
deux mémes classes

» Une information de multiplicité précise le nombre d ' instances qui participent ala
relation

Etudiant
. L 1 *
Université Personne
0.1 *
Employeur Enseignant
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[es relations entre les classes

2- Agrégation et composition

* | *agrégation est une forme particuliere d ’ association qui exprime un
couplage plus fort entre classes

* elle favorise la propagation de valeurs d ' attributs et d ' opérations de
| *agrégat vers les composants

1
Typede N
véhicule [V

Véhicule

* |[a composition est un cas particulier d’ agregation dans laguelle la vie des
composants est liée a celle del’ agrégat (contenance physique)

1 1
Voiture ‘ M oteur
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[es relations entre les classes

3-Correspondance entre classes et objets

» Chague objet est une instance de classe et ne peut pas changer

o Certaines classes, abstraites, ne peuvent pas étre instanciees

» Chague lien est instance d "une relation

o Lesliensrelient les objets, lesrelations relient les classes

« Un lien indique que deux objets se connaissent et peuvent échanger
des messages

* Un lien entre deux objets implique une relation entre les classes des

deux objets
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[.es hierarchies de classes

1- Des ensembles aux classes

P(x)

P(t) 2 P(y) U P(2)
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Propriété caracteristique de x

X

Propriété caracteristique de x
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y

z

Propriété caractéristique dey

Propriété caractéristiquede z

1\/

t

Propriété caractéeristique det




[.es hierarchies de classes

2- genéralisation/specialisation

» Lagénéralisation consiste afactoriser les é éments communsd ' un
ensembl e de classes dans une classe plus générale (super classe)

Véhicule

/\

Véhiculeterrestre

T

Voiture
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Véhicule aérien

N

Camion

Avion

Hélicoptere

Exemple de hiérarchie de classes
La genéralisation ne concerne que les classes, elle N’ est pas instanciable en liens, ne

porte aucune indication de multiplicité, est non réflexive, non symétrique, mais

transitive

H




[.es hierarchies de classes
3- généralisation / spécialisation

 La specialisation permet de capturer les particularitésd ’'un
ensemble d’ objets non discriminés par les classes identifiees

Transmission

/\

continue discrete

v Variateur Dérailleur Boite de vitesse

Exemple de hiérarchie de classes

C’ est un atout pour faciliter ladémarche d *extension et de réutilisation
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[.es hierarchies de classes

4- héritage

 Laredisation delaclassification se fait par héritage
 C’ est une technique de construction de classe a partir de super

classe(s) en partageant des attributs, des opérations et parfois des
contraintes, au sein d ' une hiérarchie

X X
A A
methodX() methodX()
Y Dérive de X Y
B < aun attribut A > B
et un comportement
methodY () methodX () methodX( )
T methodY ()

Journée du 27 Septembr e 2001



[.es hierarchies de classes

5- héritage multiple
o L"héritage n ' effectue pas une union des propriétes, mais une

somme
o Laréalisation peut induire des conflits, des problemes de collision
de nomslors de |a propagation des attributs et des opérations des

classes parents vers les sous classes T
A

X Y /'\

A A X Y

v Al Adel
Z \/

A de X Z

AdeY A deT par X
AdeT par Y
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[.es hierarchies de classes

6- polymorphisme
* Le polymorphisme permet de déclencher des opérations
différentes en réponse a un méme message venant d’ un parent
» Chague sous classe heérite de |a spécification des opérations de la
super classe, mais alapossibilité de modifier localement le
comportement

700 L — *[Animal

Dormir()

T

Lion Tigre Ours

Dormir ()| [Dormir () [Dormir()

Sur le Sur le Contreun
ventre dos arbre
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3 points de vue dans
| analyse de systemes

Fonctionnel
A quoi et aqui casert ?

Statique Dynamique
Quels démentsde description ? Quels comportements au coursdu
Comment décrire cesvariables ? temps ?

Comment décrire ces scénarios ?
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3 cas d ’etudes

Fonctionnel
Casn°l
Diagramme des casd "utilisation
Diagramme de séquence

Statique Dynamique
Casn°2 Casn°3
Diagramme de classes Diagrammed ’état transition
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Fin de la partie 1

Jour née du 27 Septembr e 2001



Notation UML

 Lesconcepts de base

e Lesdiagrammes de classes

e Lescasd’utilisation

e Lesdiagrammesd ’objets
 Lesdiagrammes de collaboration

» Lesdiagrammes de ségquence

* Lesdiagrammesd’étatstransitions
e Lesdiagrammesd ’activites
 Lesdiagrammes de composants

* Lesdiagrammes de déploiement
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Concepts de base

*UML définit 9 sortes de diagrammes qui
repréesentent les différents points de vue de la
modélisation
_a plupart des diagrammes se présentent sous la
forme de graphes composes de sommets et d ’arcs

Diagramme

Composants

Classes

Séquence

Activité

Objets

Déploiement

Casd 'utilisation

Etats Transitions

Collaboration
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Concepts de base : le paquetage
 Les paguetages offrent un mécanisme genéral pour la

partition des modeles et |e regroupement des éléments de
modélisation

* Chague paquetage correspond a un sous ensemble du
modele et contient, selon le modele, des classes des
objets, des relations, des composants, ains que les

diagrammes associés
] ]

cient - > Fournisseur

* Une relation de dépendance specifie gu’ au moins une
classe du client utilise au moins une classe du fournisseur
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Les diagrammes de classes

1-Notation de la classe

Nom de classe <<signal>>
<< stéréotype> > <<interface>>
propriétés <<utilitaire>>

(+,#,-) Nom: type = valeur initiale

(+,#,-) Nom _opération
(nom_argument : type argument
= valeur_par_defaut , ...)

. Type _retourné
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Les diagrammes de classes

1-Des classes speciales

Une classe

—O0

Représentation d ' une
Interface par un petit
cerclerelié alaclasse qui

fournit les services
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Table genérique

Annuaire <personne>

|nstance d ’ une classe
parameétrable



Le diagramme des classes
2-Les associations

Geénéralement binaire et navigable dans les deux directions

A B

Arité supé&rieure a2 Chemin de navigation

sdle A

Etudiant——> Enseignant

Cours
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Le diagramme des classes

2-Nommage des associations

Nom sous forme verbale

A B

active ou passive

é\le pas confondre nom d’ association et message

Nommage des roles

Nom 1 Nom 1
A
Nom 2 Nom 2
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Le diagramme des classes

2-Multiplicité des relations (contraintes sur le nombre de liens)

et placement des attributs pour lestypes N vers N
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Diplome Etudiant | Réalise > Travall
mention i
0.* 1.* i 0..*
1 1
est un attribut
delareation
1 note <entre un éudiant
et un travail
Chambre — .
numér o

>



Le diagramme des classes

2-Contraintes sur les associations

{Ou exclusif}

Personne Compte
1 0.*
{Ordonnée}
Parentsd’ééves
Classe A Personne
{Sous ensemble}g
Délégués
Enseignants
Université Personne
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Etudiants

L a collection
des comptes est
ordonnée

N NG

L es associations

< sont >
mutuellement

exclusives

=




Le diagramme des classes

2-Restriction des assocl ations

A ] B
clé
Restriction de
| "ensemble des
obj ets
participant ala
relation
\/
Exemple:
Echiquier |igne
colonné
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Le diagramme des classes
3- Les agrégations

L elosange est
du cétéde

Personne

Propriétaire

1.

| *agr égat

<&

|mmeuble

 Lanotion d 'agrégation ne suppose aucune forme de réalisation particuliere
 La composition est une agrégation par valeur

Voiture
moteur

L es classes composites
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L "attribut
participe aux
relations

’

Voiture 0.1 M oteur
’J¥
La multiplicité
< est limitéea 0 >
ou 1 coté
agr égat
Carburateur




Le diagramme des classes
4- Lagenéralisation

* Point de vue porté sur un arbre de classification
 Signifie est un ou est une sorte de
* Ex: Unchat est un animal est une géenéralisation
Un chat a deux oreilles est une composition
o L’ éément plus spécifique peut étre raffiné dans le respect de son ascendance

Animal

Chat Chien Raton laveur < Sous classes >
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Le diagramme des classes

4- La généralisation multiple

Tapis

Véhicule

Véhiculeterrestre

Véhicule aérien

Laclasse a

Tapisaérien

plusieurs
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Le diagramme des classes

5- Exemple

Planification

Formulaire

0.* 1 Administrateur

Ajoutetudiant(Cours, Identite
1 Cours

nom
0..*| effectifs

Etudiant

ouvrir()
Ajoutetudiant(Cours, Identité

domaine

1
3..1&
Professeur \ 1.*

4 Offre de Cours
domaine 1 ————————  _[Numéro, localisation, date

0.*

ouvrir()
Ajoutetudiant(Cours, Identité)
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ILes cas d ’utilisation

1- Définition

e L es « use cases » décrivent, sous laforme d ' actions et de réactions, le

comportement d ’ un systeme du point de vue utilisateur

 Etude des interactions pour une seule catégorie d ' utilisateurs alafois

» Formalisme simple pour faciliter | "expression du besoin

personne

maintenance
matériels
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Casd 'utilisation X

N>l

O
//\

Acteur B

Casd 'utilisation Y




Les cas d’utilisation
1- Définition
 Ladescription d’ un casd’ utilisation comprend :
e le début du cas, | ' événement initiateur
e [afin du casd’utilisation, | ' événement terminal
o | "Interaction entre les cas d 'utilisation et les acteurs,
* |es échanges d 'information : parametres des interactions
systeme/acteurs

« lachronologie et | " origine des informations (internes/externes)
* |es repétitions de comportement

pendant que
--- autre chose
fin pendant

* |es situations optionnelles
| "acteur choisit | 'option

Puis continue en ....
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I.es cas d’utilisation

2- Lesrelations entre cas d ' utilisation
e Lardation de

o e Larelation d’utilisation
communication N
©<<Utll|se>>
O Déclenche \

O Casd utilisation A ©
B N

Casd ’'utilisation uneinstance de Casd 'utilisation B
<in|t|ateur ddP <asource compren
N e comportement
| "action du cascible

e Larelation d ’extension Exemple: O

LT 0 g §
dutilisation A «HQ -+ Virement par\ //\

/\ minitel O Client
© . . local
Client & Virement

L ecassource
<€tend le comportemen> -
du cascible Casd 'utilisation B distant <<Utilise>>
| dentification
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I.es cas d’utilisation

3- Exemple
Etudiant\A © © — Q

/ Consulte son service /\
Maintient | 'EDT

Professeur
Systéme d "affichage /\ \Q

Administrateur

O Maintient le programme
<<Utilise>>
S’inscrit au cours O

<<Utilise> Valider la connexion

Maintient le programme

>10O

>1O
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Les diagrammes d’objets

* [Ismontrent les liens entre objets, ¢ ' est |a nature statique du systeme
o lIs s’ utilisent pour définir un contexte (avant/apres interaction, par
exemple)

1-Notation d ’ obj et

Nom de Nomsd Nom de
I ’objet aquetag la classe

|
v

Bouton OK : IHM: Control% BoutonPoussow

Couleur = Vert

N
Nom de
| "attribut
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Les diagrammes d’objets

2- Representation des liens

Voiture

1
4

Roue
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M oteur

‘Roue

Diagramme de classes [ >

Diagramme d ’ objets




Les diagrammes de collaboration

* |Is montrent les interactions entre objets (par | *envoi de messages)
* |Is expriment le contexte d’ un groupe d’ objets (objets et liens)

IM onter/ : Ascenseur

: Cabine @
2. AIIumer\\

: Lumieére

: Porte
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Les diagrammes de sequence

* IlIs montrent les interactions entre objets selon un point de vue temporel

o IIs s utilisent ala documentation des cas d’ utilisation (# messages/événements)

* Puis, ils portent sur toutes les formes de messages entre objets : appel de
procédure, evénement discret, signal entre flots d’ exécution, interruption matérielle

Un objet Un autre objet Encore un obj et

Un message

Délai de | Un autre message
propagatio \
| 5 Période

Creer )
Un nouvel objet

- e
Detruire X Retour implicite de

| "autre message !
! M essage | .
| vt ! Lignede
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Les diagrammes d’¢€tats-transitions

o |Is décrivent le comportement dynamique de groupes d ' objets

e IIsvisualisent des automates d ’ états finis (états/transitions)

» Un état est caractérisé par un jeu de valeurs des attributs de I’ obj et

o lIs utilisent le formalisme Satecharts (D.Harel, Science of computer prog., Vol 8,

1987)
. [Etat intermédiair% @

Etat initial Etat final

* Les états sont reliés par des connexions unidirectionnelles, appel ées transitions
 Latrangition d’ état survient lors d ' événement dans le domaine du probleme
e Latransition d ’ état est instantanée car le systeme doit toujours étre déterminé

S 1
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Les diagrammes d’¢€tats-transitions

unegardeest une
condition booléenne
qui valide ou non Ie

[ ]Evenement [ Condition>][ J
A J B

L 'action pointeun Y\ Evenement / Action

épération déclar ée dans A B

la classe del *objet [ { J
destinataire

L es états peuvent 4 Etat A N Etat A ) L ’opération est
auss contenir _ exécutée
des actions déclenchées Entry . A pendant quel "objet est
au début, pendant ou 3 on UnEvenement : do : Une opération dans un éat donné
lafin del ' état exit .
e 2N J
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Les diagrammes d’¢tats-transitions

S
S
() =
. E3 /EZ E1l 4[in Z] (H)
z 1
N J\ ) = .
O ~) L ’historique H { c J
mémorisele
—k <dernier sSous état >
Sest produit visité
< cartésiende> w_
TetU
—_
ée du 27 Septembre 2001



Modédlisation du métier :

« &tude du perimetre et desintervenantsextérieursal 'entreprise
e étudedesprocessusdel 'entreprise

« étudedestravailleurset desentitésdel "entreprise

 étude des wor kflows des processus

 étude des structures organisationnelles

L es modeles métier doivent prendre en compte aussi bien les
aspectsdynamiques, ¢ 'est adirelesflux d 'éevénementsa

| "intérieur du métier, que les aspects statiques du metier,

sa structure, son ar chitecture.

Un processus métier est | 'ensemble des activitésinternesd 'un métier dont
| *objectif est defournir un résultat observable et mesurable
pour un utilisateur individuel du métier

Journée du 27 Septembr e 2001




Un diagramme de casd 'utilisation est un graphed ’acteurs, un ensemble de
cas englobéspar lalimite du systeme, des associations de communication entre
les acteurset lescasd 'utilisation

AN

©7<<Communicates>>%%

Gérer marché

<<comm unicates>> Planificateur

X e

Acheteur  <<Communicates>> <<Communicates>>

\ Dépot

Gérer commande

e <<Communicates>>
<<Communic ates>> \
S (a2
Gérer avoir e
Contréleur Comptabilité client

marchandise
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Un acteur est un type stér éotype représentant une abstraction
qui résidejuste en dehortsdu systeme a modéiser

AR A

Acheteur Service juridique Dépot
Comptabilité client Planificateur

Contréleur Expert qualité
marchandise
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Description interned 'un processus métier : Géer marche

Ouverture du marché

En attente de signature client

entry: ICL transmet DM a acheteur

Acheteur signe DM

. ( Initiée
tdo: Vérifier client
. En attente d'avis
‘ in du processus -
Ldo: Etudier demande

Délai échu > @ Fin du processus

DR transmet accord a ICL

Cl6ture du marché
do: Solder marché

/Echéange atteinte

Marché consommé

Exé cution du marché

\
Incident client
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Description interned 'un processus métier : Gérer commande

;Q\ <<Communicate s> /’\ <<Communicates>>

Ach Gérer

eteu / corygan

e
D

<< Extend s>>

Ao
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