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Méthodologie UML
1 Introduction a la conception orientée objet et a UML

1.1 Lelogiciel, état des lieux

* Les temps de conception et de développement sont longs : évaluation du besoin, phase
de conception souvent peu tangible.

* La communication et I’implications des utilisateurs pendant le développement
passent pour rester de faible niveau : Le langage de l'informaticien et celui de
I"utilisateur final.

* Le test du logiciel reste un des grand points noirs de I’informatique : La testabilité
doit faire partie de la conception.

* La maintenance prend une part de plus en plus importante des ressources
informatiques : Structure complexe du logiciel et dépendances inextricables.

* Les besoins s’élargissent et les exigences s’accroissent : Ergonomie, performance.

* L’évolution des techniques introduit davantage de complexité qu’elle n’en
supprime : Multimédia, interfaces graphiques

1.2 Les conséguences d’'une complexité sans limite

* Plus un systéme est complexe, plus il est susceptible d’effondrement.

* Gaspillage des ressources humaines.

* Comment résoudre cette crise du logiciel ?

e Comment sont organisés les systémes complexes dans d’autres disciplines ?
* Le programmeur amateur réalise des logiciels a durée de vie limitée.

Exemples d’application complexes

* Systéme gérant des entités du monde réel : Contrdle de trafic aérien.
e Systéme simulant I’intelligence humaine : Réseaux de neurones.

La complexité de ces systémes dépasse les capacités intellectuelles de I’homme.
11 faut trouver des méthodes rigoureuses pour maitriser la complexité.
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1.3 Exemple de systéme complexe: la structure du PC

Les éléments d’un ordinateur personnel sont :

* Une unité centrale

e Un écran

e Un clavier

e Un disque dur
Une unité centrale englobe :

e Une mémoire centrale.

*  Une unité arithmétique et logique.

e Un bus.

Une unité arithmétique et logique englobe:

* Des registres et logique de contrdle.
Nature hiérarchique d’un systéme complexe.
L’ordinateur ne peut fonctionner qu’a partir du moment ou ses parties collaborent.
Chaque partie peut étre indépendante.

1.4 Les cing attributs d’'un systéme complexe

1. La complexité prend souvent la forme d’une hi€rarchie dans laquelle un systeme est
composé de sous-systémes reliés entre eux et ayant a leur tour leurs propres sous
systéme, et ainsi de suite jusqu’a ce qu’on atteigne le niveau le plus bas des
composants €lémentaires.

2. Le choix des composants primaires d’un systeme est relativement arbitraire et dépend
largement de ’observateur du systeéme.

3. Les liaisons inter-composants sont généralement plus fortes que les liaisons inter -
composants. Ceci a pour effet de séparer les dynamiques haute fréquence de
composants - celles qui concernent la structure interne des composants. - des
dynamiques basse fréquence - qui concernent I’interaction entre composants

4. Les systemes hiérarchiques sont habituellement composés d’un petit nombre de
genres de sous-systémes qui forment des combinaisons et des arrangements variés.

5. Un systéme complexe qui fonctionne a toujours évolué¢ a partir d’'un systéme simple
qui a fonctionne...Un systéme complexe congu ex nihilo ne fonctionne jamais et ne
peut étre rapiécé pour qu’il fonctionne. Il faut tout recommencer, a partir d’un
systéme simple qui fonctionne.
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1.5 Les méthodes de conception

1.5.1 Principe de base: la décomposition

La taille et la complexité des logiciels imposent la décomposition du probléme en sous
problemes, jusqu’a atteindre des unités plus facilement maitrisables.

1.5.2 Approche structurée

Guidée par les traitements - module principal, décomposition progressive...,on obtient des
modules fonctionnels (FORTRAN).

1.5.3 Approche par les données

Analyse en structure de données (Warnier, Cobol)

1.5.4 Approche objet

Conception d’unités autonomes qui en-capsulent a la fois les données et les traitement qui
s’y rapportent.

Exemple de Papproche structurée

Pour construire une remise:
1. Mettre en place les fondations
2. Batir les murs
3. Mettre en place les planchers.
4. Placer le toit dessus.

1.6 L’approche objets selon Stroustrup

Le paradigme de programmation d’origine est le suivant:
* Définissez vos procédures.
» Utilisez le meilleur algorithme possible.

Avec I’encapsulation le paradigme devient:
Définissez vos modules.
Partitionnez le programme de sorte que les données soient cachées au sein des modules.

L’introduction des types abstraits de données le transforme en:

Définissez vos types.
Rattachez un ensemble d’opérations a chaque type
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L’héritage permet d’aboutir a la programmation objet.
Définissez vos classes.
Rattachez un ensemble d’opérations a chaque a chaque classe.
Explicitez ce qui est partageable en ayant recours a I’héritage.

1.7 Conception par objets

La conception par objets n’est qu’un guide pour la réalisation d’une application. Quatre
principes essentiels dans la conception par objets:

La notion de réification.
L’autonomie et la localit€.
La composition et I’affinage.
La généricite.

halb A e

1.7.1 Lanotion de réification

11 faut focaliser sur ce qui doit étre manipulé.
Exemple.
Pour un systeme de régulation de processus industriel:
Vanne, relais, conduite, reégul ateur, ponpes.
Définition.
La réification est I’opération essentielle du paradigme objet par lequel quelle que chose
(chose physique, relation événement, situation, idée, loi, etc.) est représentée informatiquement
sous la forme d’un objet

Principe.

Si ’on parle de quelque chose en lui attribuant des propriétés, ou si cette chose doit étre
manipulée, alors, il faut la réifier, ¢’est a dire la représenter sous forme d’objet.

1.7.2 Autonomie et localité

1l faut décomposer le logiciel en unités indépendantes.
Exemple: Cas procédural.

QuvrirPorte(l aPorte)
Si laPorte est de type "un seul battant"
ouvrirPorteUnSeul Battant (| aPorte)
Si non
Si laPorte est de type "un double battant"
ouvrirPorteUndoubl eBattant (I aPorte)
Fin ouvrirPorte
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Exemple: Cas objets.

QuvrirPorte(l aPorte)
| aPorte ouvreToi
Fin ouvrirPorte

Cl asse PorteUnSeul Batt ant
sorte de porte
mét hode ouvre Porte
Fi n ouvreToi

Fi n Port eUnSeul Batt ant

Cl asse Port eUnDoubl eBat t ant
sorte de porte
mét hode ouvreToi

Fi n ouvreToi
Fi n Port eUnDoubl eBat t ant

1.7.3 Composition et affinage

Exemple

Un fenétre est composée: D’un cadre, d’un titre, de barres de déplacement et de
défilement, etc.

Définition.
Affiner, ¢’est décrire un logiciel en termes de logiciels déja existants, et en ne définissant

que ce qui est nouveau dans le logiciel en cours de création.

1.7.4 La généricité.

1.8 Les grandes étapes de la conception par objets

La démarche est moins descendante et plus itérative.

Identifier les entités du domaine.

Structurer le domaine en analysant les propriétés de ces entités et leurs relations.
Identifier les opérations que savent effectuer ces entités.

Décrire précisément ces opérations en les reliant a des messages.

Décrire le lancement du programme.

MR
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1.8.1 Identifier les entités du domaine

C’est le principe de réification
Exemple:

Pour un logiciel de gestion :

Les classes sont: Facture, Personne, Compte, Produit, Commande.
Pour un logiciel de simulation de trafic automobile :

Les classes sont: les voies, les carrefours, les signalisations fixes et mobiles (agents de
police).

11 faut obtenir les bonnes classes, plusieurs solutions:

* Prendre un petit noyau de classes évidentes

* Donner une liste exhaustive des entités du domaine.

* Analyser les informations et procéder par classification.

» Faire parler le spécialiste (souvent noms = classes et verbes = méthodes)

1.8.2 Structurer le domaine par I'analyse des propriétés et des relations

1l faut organiser et relier les classes
Une propriété et une valeur simple : Nombre boolé€en, symboles, chaines de caracteres.
Une relation est un lien entre les objets plus complexes :
* Lien qui unit le chauffeur a son camion
* (C’est le chauffeur - de, a - comme - propriétaire).
Une propriété peut se ramener a une relation.

1.8.3 Identifier les opérations

Déterminer les messages auxquels doivent répondre les objets
Exemple:
Pour une interface graphique : Se visualiser, s’effacer, se déplacer.
Déterminer ces comportements de la maniére la plus abstraite possible : Définir un

protocole général des objets graphiques caractérisés par un comportement par défaut.

1.8.4 Décrire les opérations et lancer I’exécution

Phase de codage

Lancer I’exécution
Déterminer le processus en créant quelques instances initiales
De message en message. le programme se déroule.
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Conseils
1. 1l faut savoir revenir aux €tapes précédentes.
2. 1l faut prototyper rapidement avant de passer a une spécification compléte.
3. 1l faut penser abstrait.
4. 1l faut penser local.

Les opérations peuvent-elles étre des objets ?

Si les méthodes de résolution sont caractérisées par des propri€tés, ou si elles doivent étre
manipulées, alors, il faut en faire des objets.

Autrement, si leur seule role est seulement de s’appliquer, il suffit de les garder comme
méthodes.

Les erreurs communes

Faire des tests répétés.

Confondre héritage et composition.

Manipuler les objets au loin.

Ne pas penser en termes de fonctions, penser en objets.

el e

1.8.5 Décrire le lancement du programme.

2 La méthodologie UML

Définition d’une modélisation est une conception orientée objets.

*  Modeles organisés autour des concepts du monde réel
* Comprendre les problemes
* Préparer la documentation
* Concevoir les programmes.

Les phases d’UML

1. L’analyse.
2. La conception.
3. La programmation.

2.1 Lanotion d'objet

Quatre aspects fondamentaux de I’objet

2.1.1 L'identité
Objets distinguables.
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2.1.2 La classification

Méme structure de données et méme comportement mis  dans une classe.

2.1.3 Le polymorphisme
Une opération se comportant différemment selon les classes.

2.1.4 L’héritage
Partage des attributs et des opérations.

2.2 Les trois modeles d’'UML

* Le modéle objet : Structure statique des objets et leurs relations.
* Le modéle dynamique : Interactions entre les objets dans le systéme.
* Le modéle fonctionnel : Transformation des valeurs des données dans le systeme.

2.3 Themes orientés objet

* L’abstraction : Prendre les aspects essentiels d’une entité.

* L’encapsulation : Masquage de I’information.

* Le polymorphisme : Opération se comportant différemment sur différentes classes.
* L’héritage : Partage de code.

2.4 Utilité d’'une approche orienté objets

* Pas forcément de réduction en ce qui concerne le temps de développement
* La maintenance et I’évolution du logiciel est facilité.

* Révisions plus localisées.

* Plus de probleme découverts pendant le développement.

* Applications.

* Compilateurs, applications graphiques, bases de données.

3 Le modele objet

3.1 Les objets

* Un objet est un concept, une abstraction ou chose ayant un contour net et une
signification pour le probléme posé: instance de classe : Fenétre a droite, processus 28,
Félix le chat, etc.

* L’identité est une caractéristique distinctive d’un objet qui dénote 1’existante séparée de
I’objet, méme si cet objet peut avoir des valeurs de données identiques a celles d’un autre
objet.

* L’instance est un objet décrit par une classe.
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3.2 Les classes

Une classe est la description d’un groupe d’objets ayant des propriétés similaires, un
comportement commun, des relations et une sémantique commune : Personne, Société,
Processus, Fenétre.

Une classe ou un objet est souvent un nom dans les descriptions du probléme.

On abstrait un probléme en groupant les objets en classe.

L’abstraction est la capacité¢ mentale permettant aux humains de représenter les problemes du
monde réel avec un degré variable de détail e fonction du contexte courant du probléme.

3.3 Les diagrammes d’objets

Un diagramme d’objets propose une notation graphique formelle qui permet de mod¢liser
les objets, les classes et les relations qu’ils ou elles entretiennent.

* Diagramme de classes.
* Diagramme d’instances.

P ersone
(Personne) (Personne)
John Smith Marie Joseph (Personne)
Classe Objets

Figure 1. Représentation du diagrame d' objts et de classes

3.4 Les attributs

Un attribut est une valeur de donnée détenue par les objets d’une classe : Non, Age, poids
d’une personne.
Un attribut devra étre une valeur pure et non un objet.

Persone
W (Personne) (Personne)
&age :int John Smith Marie Joseph
P — 25 48
Classes avec attributs Objets avec valeurs

Figure 2: Diagranme d objets et de classes avec attributs

3.5 Les opérations est les méthodes

* Une opération est une fonction qui s’applique aux objets d’une classe.
*  Une opération est polymorphe.

*  Une méthode est 'implémentation d’'une opération pour une classe.

* Une requéte ne modifie pas I’objet.

* Une attribut dérivé est un attribut calculé a partir d’autres attributs.
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Persone

@nom :char*

@age sint

Fichier

#ChangerDeTravaille()

nom
taille
%dateMiseAJour

@®ChangerDAdresse()

@Imprimer()

FormeGeometrique

&scouleur

&position

%Deplacer(delta : Vecteur)
%Selectionner(pt : Point)
%Tourner(theta : Angle)

Figure 3: Diagranme de classes avec attributs et

3.6 Notation des classes d’objets

mét hodes

* Une classe est représentée par une boite de trois zones
0 Lenom de la classe.
0 Laliste des attributs. Suivie du type de la valeur par défaut (facultatif)
0 Laliste des opérations. Suivie de la liste des arguments et le type des résultats

(facultatif)

Nom de classe

Nom d’attribut 1 : type de donnée 1= valeur par défaut 1

Nom d’attribut 2 : type de donnée 2= valeur par défaut 2

Nom d’attribut 3 : type de donnée 3= valeur par défaut 3

3.7 Liens et associations

Une association est une relation entre instances de deux ou plusieurs classes décrivant un
groupe de liens avec une structure et une s€mantique commune.
Un lien est I'instance d’une association: connexion conceptuelle ou physique entre objets.

Pays Ville
&snom &nom
N N
(Pays) (Ville)
Maroc Rabat
@ @
N N
(Pays) (Ville)
Canada Ottawa
@ @
N N
(Pays) (Ville)
Jordanie Amman
@ @

Diagramme de classes

Diagramme d’instance

Figure 4. Diagranme de classes et d'instance avec liens
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3.8 La multiplicité

La multiplicité spécifie combien d’instances d’une classe peuvent se connecter a chaque
instance d’une autre classe.

Point Ligne
&gcoordonnees Bpextremites Diagramme de classes

Y
(Point) (Ligne)
Ptl Lgl
~—_ @
)
(Ligne)
Lg2
@
)
. (Ligne)
Diagramme Lg3

(Point)
Pt2

. N
d’instance
EEE—
(Ligne)
Lg3
N

Figure 5. Diagramre de classes et d'instance avec multplicité

3.9 Les attributs de lien

Un attribut de lien est une valeur de donnée prise par chaque lien dans une association.

- 0.* 0.* -
Fichier Utilisateur

PermissionAcces

/usr/doc/login /usr/doc/login John Nasser
bin/include bin/include Zoubir Ali
bin/include bin/include Ammar Yassir

Figure 6: Attributs de liens pour une association de plusieurs a plusieurs
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Persone Companie
+chef &gnom : char &pnom
0.1 &page : int 1 s \ Bpadresse

&uNSS
‘ 1 - PersonneCompanie
&salaire
+employe @titre

\

Hierarchie

%Evaluation()
WPerformance()

Figure 7:Attribut de lien pour une association "un a plusieurs"

3.10Les noms de rdle

Un nom de role est un non identifiant de mani€re unique une des extrémités de 1’association.
Un attribut dérivé est un attribut calculé a partir d’autres attributs.

Persone | Companie
+employe
+
nom :char* employeur nom
@age sint %adresse

%NSS 1.x Travailler pour

Figure 8. Noms de rdle pour une association

3.11L’'ordre

L’ordre est un type particulier de contrainte de I’association : Fenétres explicitement
ordonnées
Un ensemble ordonné d’objets du coté "plusieurs" de ’association est indiqué par

{ordonné} pres du point de multiplicité du role.

{ordonne]
Fenetre Ecran

0.x visible sur
Fi gure 9: Ensenbl es ordonnés dans une associ ation

3.12La qualification

Une association qualifiée est une association reliant deux classes et un qualificatif. 1
s’agit d’une association binaire dont la premiere partie est un composé comprenant la classe et le
qualificatif, et la seconde partie une classe.

La qualification améliore la précision sémantique et augmente la visibilité¢ des chemins de
navigation.
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|

NSRS nom de fichier : char* FUEEL

I
Figure 10: Une association qualifiée

3.13L’agrégation

L’agrégation est une forme particuliere d’association entre un tout et ses parties, dans
laquelle le tout est composé des parties.

LM icroOrdinateur

s =

_— .

1__* 01\\
Ecran BoitierSystem Souris Clavier
y, T
— V L; ;
/ \
/ \1 ~_ 0..*
Chassis Processeur Memoire Ventilateur

Figure 11: Agrégation a niveaux nultiples

3.14L’agrégation par rapport a I’association et la généralisation

La décision d’utiliser I’agrégation est affaire de jugement et fréquemment arbitraire
* Peut-on utiliser I’expression "Partie de" ?
* Les valeurs des attributs sont elles propagées du composé vers tous ou quelques
composants ?
L’agrégation met en relation des instances
La généralisation met en relation les classes et constitue une fagon de structurer la description
d’un objet unique.

3.15Généralisation et héritage

La généralisation est une relation entre une classe et une ou plusieurs versions raffinées ce
celles-ci.

La spécialisation est la création de sous classes depuis une super classe en raffinant la
super classe

Un discriminant est un attribut d’un type énuméré qui indique quelle propriété d’une
classe se voit abstraite par une généralisation particuliere.

Un héritage est un mécanisme orienté objet qui permet aux classes de partager des
attributs et des opérations en se basant sur une relation, habituellement une généralisation.
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3.16 Exemple 1

Carnivor TG,
/\ A
// \\ /\
Herbivore
Chat L Ours

[
[ —
=

RatonLaveur

EnDangerDeDisparition

/\ Polar Grizzly
- \
/\
Leopard Panda [\
A\
LingLing QI

Figure 12: Héritage a niveaux multiples, avec instances

Remarquons que Panda hérite de Ours et Raton Laveur qui a leurs tours
héritent de Zoo, il s’agit donc d’un héritage virtuel, symbolis¢€ par le triangle noir.

3.17Exemple 2

Une redéfinition est la définition d’une méthode pour une opération remplagant la
méthode héritée pour la méme opération.

Une signature est pour un attribut le type et pour une opération le nombre et le type de ses
arguments et type de sa valeur de retour.
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Figure

&couleur

&gpositionCentree
&epaisseurStylo

EktypeStylo
%afficher()
DimensionZero DimensionUn DimensionDeux
&orientation &orientation
L\r\ &stypeRemplissage
Point Z> “mettreAEchelle()
Wremplire()
Wafficher()
Tione Arc Bspline
- - &rayon &spointsControles Cercle
&spointExtremitel &angleDebut &bnoeuds &=
&spointExtremite2 EangleArc Bodegre Polygone Q}ceyntre
Pafficher() %afficher() Safficher() Safficher) | qaficher

Figure 13: Héritage pour des gigures graphi ques

3.18Les modules

Un module est un sous ensemble cohérent d’un systeéme contenant un groupe de classes
intimement liées et leurs relations.

Le feuillet est un mécanisme pour découper un grand modele objet et une série de pages.
Chaque module consiste en un ou plusieurs feuillets.
Un feuillet est une conversion de notation, pas une construction logique.
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3.19Le modele objet d’'un systeme de fenétrage

Fenetre
Epxmin
Epxmax
Esymin
Epymax

Yafficher()
¥masquer()
“monter()
Wbaisser()

.

FenetreADefilement Panneau
&defilementx Cadre &nomArticle
Exdefilementy Ehx1
&yl
Sdefiler() Ehx2
Ehy2 :
Article
ajouterElement() Q}X ‘notification Evenement
[——— %supprimerElement() Q*;y. | &haction
Eyarticle0. *
fenetre
CadreDefilem ent \ 0.»
evenement ArticleTexte
0..* Boutton Q}Iongueur
&schaineRelachee| |tem &chaine
Taille
Ehcouleur
&largeurLigne choix courrant
Entrer choix
Z> &xvaluerChaine
O“*
\ \
Ligne FormeClose
Ehx1
&1 %remplireCouleur()
&x2 %remplireMotif()
&y2
%dessiner()
Ellipse Point
- Polygone
Epabscisse 2..n | @gabscisse
&pordonnee . ordonnee
SypetitAxe %dessiner() &
&xgrandAxe
%dessiner()

Fi gure 14: Mdel e objet d un systéene de fenétrage
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3.20Conseils de Rumbaugh sur la construction de diagrammes
d’'objets

(O8]

=

= 0 0~

I1.
12.
13.
14.

Ne commencez pas a construire un modele objet en jetant péle-méle classes,
association et héritage. Vous devez avant tous, comprendre le probléme a résoudre.
Le contenu d’un mod¢le objet est conditionné par la pertinence de la solution.
Efforcez-vous a garder votre modéle simple. Eviter les complication inutiles
Choisissez le noms avec soins. Ils sont importants et portent des connotations
puissantes. Ils doivent étre descriptifs, précis, sans ambiguités et ne doivent pas subir
I'influence exclusive d’un seul aspect de I'objet. Le choix de bons noms est I’'une des
facettes les plus délicates de la mod¢lisation des objets.

N’enfouissez pas les pointeurs ou les références d’objets dans les objets en tant
qu’attributs. Modélisez les plus t6t comme associations. C’est plus clair et cela saisi
la véritable intention plus t6t qu’une approche particuliére d’implémentation.

Evitez si possible les associations ternaires et n-aires. La plus part de celles-ci
peuvent étre décomposées en associations binaires, éventuellement avec les
qualificatifs et des attributs de lien.

N’essayez par d’exprimer parfaitement les multiplicités trop tot dans le
développement.

Ne dissolvez pas les attributs de lien dans une classe.

Utilisez les associations qualifiées quand ¢’est possible.

Essayez d’éviter les généralisations profondément imbriquées.

. Reconsidérez les associations un a un. Souvent ’objet a chaque extrémité est

optionnel et une multiplicité zéro a un peut étre plus appropriées. A d’autres
moments, une multiplicité "plusieurs" sera nécessaire.

Ne soyez pas surpris que votre modéle ait besoin d’une révision.

Soumettez vos modeles a des avis extérieurs.

Documentez systématiquement vos modeles objets.

Ne vous sentez pas obligé d’éprouver toute les constructions de modélisations.

3.21Les classes de jointure

Une classe de jointure est une classe ayant une super classe.
L’héritage multiple est le type d’héritage permettant a une classe d’avoir plus d’une super
classe et d’hériter des caractéristiques de tous ses ancétres.

Vehicule
/\
| B |
Terrestre Marin
//\\\ // \
- 1
Auto Amphibie Auto

Figure 15: Héritage nultiple de classes avec recouvrenment
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3.22Les méta données

Une méta-donnée est une donnée qui en décrit une autre.
* Les classes.
* Les systémes de gestion de bases de données relationnelles.
* Les dictionnaires.
*  Un plan (décrit une maison).

ModeleVoiture Voiture
&nom &NoSerrie
&pannee 0.+ |&couleur
&prixDeBase &serrieOption
0..* 0. *
constructeur proprietaire
Societe Personne

Fi gure 16: Mdeéel es et individus

3.23Les descripteurs de classe

Un descripteur de classe est un objet décrivant la classe elle méme, contenant la liste des
attributs et les méthodes autant que les valeurs de tout attribut de classe. Un descripteur de classe
est une instance d’une méta-classe.

Un attribut de classe est un attribut dont les valeurs sont communes a toutes les instances plutot
que différentes pour chaque instance.

Une opération de classe est une opération sur une classe, plutdt que sur des instances de
la classe.

Fenetre
&staille : Rectangle
Eisibilite : bool

&stoutesLesFenetres : WINDOW*
& fenetresVisibles : WINDOW*
EtailleDefault : Rectangle
EtailleMax : Rectangle

®afficher()
¥nouvelleFenetre()
¥fenetreLaPlusPrioritaire()

Figure 17: O asse avec priorité de classe

3.24 Les clés candidates

Une clé candidate est un ensemble minimal d’attributs identifiant une instance ou un lien.
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Langage
0.*
<<association ternaire>> * .
Personne |1 0-*" Pprojet
NewClass
0.* 1
Cl¢ candidate: (projet, personne, langage)
Pr oj et Per sonne Langage
Logi ci el de CFAO St éphane C
Programe de test Mari e Ada
R & D KAMAL C++
Logi ci el de CFAO John Assenbl eur
Conpi | at eur C++ Hassane C++
Logi ci el de CFAO Lui s C
Figure 18: Association ternaire
: <<association temaire>> . .
Etudiant Universite
cle
O..* O *
O *
Professeur
Clé candidate: (étudiant, Université)
Et udi ant Pr of esseur Uni vesité
Mamadou Prof Farin MG
M ke Pr of Bar nhi | Concordi a
KANMAL Prof Brezis Jusi eux
St éphane Prof Weisler O say
Conpi | at eur C++ Hassane C++
Logi ci el de CFAO Luis C
Figure 19: Association ternaire
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3.25Les contraintes

Une contrainte et une relation fonctionnelle entre objets, classes, attributs, liens et
associations: instruction sur une certaine condition ou relation qui doit étre maintenue vraie.

Window

1.
|
|

Employe chef
&ysalaire | g1

&zlongueur
&largeur

salaire < salaire du chef

Benkhaldoun KAMEL.

longueur

© 7 largeur

kamel@club-internet.fr

Tache
Epriorite

priorité ne doit pas augmenter

Fi gure 20: Contrintes sur des objets
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4 L’analyse de la méthode UML

4.1 Le but del’analyse

L’analyse est I’étape du cycle de développement dans laquelle le probléme du monde réel
est examing afin d’en comprendre les spécifications, sans entreprendre d’implémentation.
La méthode d’analyse produit trois mod¢les dont I'importance différe suivant le type
d’application a réaliser
* Les mod¢le objet.
* Le mode¢le dynamique.
* Le modele fonctionnel.

o
() Utiisateur —

: : M - \/)1\‘“\\1;\\1 N
/ . [N N
Produire Les Requetes
Developpeur

Direction Probleme
Definition
()
N
K\ ModeleObjet
- Ingenierie

— “| ModeleDynamique

ConnaissanceDe (} /// ConstruireLeModeles
Fond i

ModeleFonctionnel

ExperienceReelle

Fi gure 21: Vue d’' ensenble du processus d’' anal yse

Benkhaldoun KAMEL. kamel@club-internet.fr http://kamelben.free. fr




Méthodologie UML

4.2 Etude de cas: les guichets automatiques bancaires

Sujet: Analyser la partie d’un logiciel bancaire permettant aux clients d’effectuer des
opérations de retrait d’argent a partir d’un distributeur. Le distributeur lit la carte bancaire
insérée par l'utilisateur. puis établit un dialogue avec celui-ci pour connaitre les données de la
transaction. Ensuite, il communique avec ’ordinateur central qui gere les comptes, pour réaliser
I’opération. Enfin, il délivre si accord de la banque, la somme demandée et imprime un état.

e o
Guiche{'

de caisse

: Ordinateur
GAB banque Compte

Ordinateur
entral

Ordinateur
banque

Compte

Figure 22: Réseau de gui chets automati ques bancaires (GAB).

4.2.1 Laconstruction du modéle objet

Identifier les classes d’objets

Préparer un dictionnaire des données

Identifier les associations entre les objets.

Identifier les attributs des objets

Organiser et simplifier le classes en utilisant I’héritage.
Vérifier les chemins d’acces.

Itérer en raffinant le modele.

Grouper les classes dans des modules.

XN RN
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4.2.1.1 Identifier les classes d’objets

Les noms utilisés dans I’énoncé du probléme sont souvent de bons candidats a
I’élaboration des classes
Les objets représentent les entités physiques mais aussi des concepts (trajectoire, etc.).
1l ne faut pas au départ se soucier de I’héritage et des classes plus générales.
Exemple: un gestionnaire de bibliothéques
e Leslivres
* Les journaux
* etc.

noms
des besoins

Figure 23: ldentification des classes d’ objets

Classes

Elimination des
classes inutiles

d’objets

Cas du GAB

¢ elon 1’énoncé:

LOGICIEL BANQUE CLIENT DISTRIBUTEUR CARTE
UTILISATEUR COMPTE SOMME ETAT

[ apres les connaissances du probleme:
LIGNE COMMUNICATION

4.2.1.1.1 Les criteres pour éliminer les classes incorrectes

* C(Classes redondantes : conserver la plus descriptive.

* C(Classes jugées sans rapport avec le probléme traité.

* C(Classes imprécises ou d’une portée trop large.

* Noms transformés en classes mais qui ne sont en fait que des attributs d’autres classes.

* Noms décrivant des opérations sur des objets et n’ayant pas de caractéristiques propres.

* Noms de classes représentant un réle joué par la classe et non sa valeur intrinseque
(Propriétaire -> personne).

* Structure de conception (Arbre, liste, etc.)

Cas du GAB

Mauvaise classes:
UTILISATEUR: redondant avec CLIENT.
SOMME ETAT DONNEES: attributs d¢ OPERATION.
LOGICIEL LIGNE COMMUNICATION: implémentation.

1lonnes classes:
BANQUE CLIENT OPERATION DISTRIBUTEUR CARTE
ORDINATEUR COMPTE
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4.2.1.1.2 Préparer un dictionnaire des données

Le rdle, la portée, les restrictions d’utilisation, toutes les informations qui évitent de
mauvaises interprétations doivent étre précisés pour chaque objet.
Meéthode:
«  Ecrire un paragraphe décrivant chaque classe.
* Décrire le réle de la classe dans le probléme.
» Décrire les associations, les attributs et les opérations.

Cas du GAB

C'OMPTE: Compte financier d’un particulier géré par une banque. Les comptes peuvent étre de
t lusieurs types (compte chéque, compte épargne, etc.). Un client peut posséder plus d’un compte
¢ ans une méme banque et/ou plusieurs comptes dans des banques différentes.

DISTRIBUTEUR: Machine permettant a un client possédant une carte, de réaliser des

¢ pérations sur ses comptes. Le distributeur demande les informations nécessaires pour la

t ansaction, les envoi a I’ordinateur central pour validation et traitement puis délivre I’argent au
¢ ient. On considere qu’il ne peut fonctionner indépendamment de 1’ordinateur central.
FANQUE: Organisme financier qui gére les comptes des clients et délivre les cartes autorisant
| acces aux distributeurs.

ORDINATEUR: Ordinateur central avec lequel la banque gére les comptes de ses clients.
CARTE: Carte donnée a un client de la banque, lui permettant d’utiliser les distributeurs. A

¢ 1aque carte sont associ€s un code d’acces et un numéro de la banque qui la délivre. Le code
¢’acces détermine les comptes accessibles par la carte, car certains peuvent ne pas |’étre.
CLIENT: Personne physique ou morale possédant un ou plusieurs comptes dans une banque. La
cistribution entre personnes physiques et morales, nous apporte peu dans notre cas. Un client
ayant des comptes dans des banques différentes sera considérée comme un client différent.
OPERATION: Demande réalisée par un client sur un des comptes. Nous-nous intéressons

s ;ulement au retrait d’argent.

4.2.1.2 Identifier les associations entre les objets.

Toutes les dépendances entre deux classes ou plus sont des associations.
Elles correspondent souvent aux verbes utilisés dans I’énoncé du probleme.
Exemple:
* Lieu physique. (se trouver pres de)
* Action directes (Conduite).
e Communication (Parler a).

S elon les verbes de 1’énoncé: Cas du GAB
1- Les clients effectuent des opérations.
2- Les opérations sont réalisées a partir d’un distributeur.
3- Le distributeur lit une carte.
4- Le distributeur établie un dialogue avec le client.
5- Le distributeur communique avec ’ordinateur central.
6- L’ordinateur central gere les comptes.
7- Le distributeur délivre la somme demandée.
8- Le distributeur imprime un état.
1. Implicites:
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9- Les opérations concernent les comptes.
10- La banque maintient les comptes.
11- Les clients possedent des cartes.
12- Les clients posseédent des comptes.
13- La banque posséde un ordinateur.

2. D’aprés les connaissances du domaine:
14-La banque délivre les cartes.
15-La carte permet d’accéder aux comptes.
16- 16- La carte autorise les opérations.

4.2.1.2.1 Les critéeres pour supprimer les mauvaises associations

* Association dont 'une des classes a €té supprimée.

* Associations jugées sans rapport avec le probléme ou représentant une structure de

conception.

* Une association doit décrire une propriété durable pas un événement éphémere. Certains

besoins exprimant une action sous-entendent souvent une association.

* Les associations ternaires (ou plus) peuvent fréquemment étre décomposées en

associations binaires.

* Associations dérivées, redondante ou définies par une condition sur une attribut d’objet
(plus jeune que)

E n tenant compte des 16 associations dé

I *marques suivantes:

Cas du GAB

he précedant, on peut faire les

L a1 peut étre remplacée par: " CLIENT possede CARTE autorise OPERATION"

[ a3 et la4 ne sont pas des relations permanentes, mais des €tats passagers.

[ a 6 peut étre remplacée par " BANQUE possede ORDINATEUR et gere COMPTE".
[ a 7 a supprimer, car SOMME n’a pas désignée comme classe.

I a 8 a supprimer, car ETAT n’a pas désignée comme classe.

Benkhaldoun KAMEL.

0.*
Banque Clomgie Client
0..*
0..*
Ordinateur
0.* 0. 0.x O
Distributeur Opération Carte Bancaire | «
0..* 0..* 0..

Figure 24: D agramme Objet Initial.
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4.2.1.3 Identifier les attributs des objets

Les attributs définissent des propriétés intrinseéques des objets : Nom, poids, couleur.

Les adjectifs utilisés dans I’énoncé du probléme représentent certains attributs mais la plupart ne
sont pas clairement exprimes.

Les attributs ne doivent pas étre des objets (utiliser une association pour montrer la relation entre
deux objets)

11 ne faut pas considérer que les attributs étant directement en relation avec I’application.

Cas du GAB

I *énoncé du probléme ne nous donne be
[ ropres connaissances.
\'oici le diagramme des objets avec attributs.

tions. Il faut rechercher a partir de ses

Banque Compte 0" Client
& Nom Maintient &Type &Nom
&sAdresse 0..* &Solde &Adresse
0..*
posséde
0..*
Ordinateur Numéro de carte
Iépireratlon accede o 0.+
ype . -
0 * communique avec Q)Date -
.- Q}H oure . Carte Bancaire
Distributeur conceme | g@Montant Autoise &Code
0..* 0..*

0..*

Fi gure 25: Diagranme Objet avec attributs.
Femarque:
L’association qualifiée permet de transformer des relations de type 1-n en des relations de
t 'pe 1-1. L’analyse réel consiste a rechercher plusieurs attributs pour chaque classe.
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4.2.1.3.1 Les criteres pour éliminer les mauvais attributs

* Un attribut représente uniquement une valeur d’une entité. Si son existence propre est
plus importante que sa valeur, alors il s’agit d’un objet et non d’un attribut.

* Seuls les attributs importants sont a considérer, les autres peuvent étre omis.

* Un attribut paraissant sans relation ou incohérent avec les autres peut indiquer une classe
a diviser. Une classe doit étre simple et cohérente.

* Les attributs décrivant un état interne ne sont pas a prendre en compte dans I’analyse.

4.2.1.4 Raffiner en utilisant I’héritage

La notion d’héritage des classes, vers le haut - généralisation - ou vers le bas -
spécialisation - doit €tre introduite pour clarifier le modele.

Le but est de partager des structures communes entre différentes classes.

La recherche d’associations, d’opération ou d’attributs communs entre plusieurs classes
permettent de donner lieu a ces regroupements.

L’héritage multiple doit étre utilisé qu’en cas de nécessité car il complique les problemes
de conception. parfois, la création d’une super classe permet de L’éviter.

Cas du GAB

La simplicité du sujet ne nous permet pas d’introduire la notion d’héritage. Mais si les
¢ pérations étaient réalisables par un employé¢ depuis un guichet, nous aurions pu introduire
| héritage de la fagon suivante:

Operation
: Entree 0.+ Stype
LieuAcces & date
: &heure
\ Esmontant
" Distributeur ‘ |
Guichet : ;
&sdisponible Manuelle Automatique
Esdistribue
0.* 0..*
Employer Carte
&snom &:code

Figure 26:Extrait du D agrame Cbjet avec héritage;
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4.2.1.5 Tester les chemins d’accés

» Latrace des chemins a travers le modele doit fournir des résultats cohérents.

* La ou une valeur unique est attendue, un seul chemin doit y conduire.

* Le modele peut-il répondre a toutes les questions que vous avez envie de poser ?

*  Quelque chose de simple dans la réalit¢ modélisée de fagon complexe indique une
incomplétude du modele.

Cas du GAB

¢ elon le diagramme Objet de la figure 26, le client peut posséder une ou plusieurs cartes, qui
¢1acune permet I’acces a un ou plusieurs comptes. De méme un compte est accessible par une ou
t lusieurs cartes. Seul le code est transmis a I’ordinateur. Le sujet est extensible dans la mesure

¢ on peut introduire des opérations de transfert de compte a compte.

4,2.1.6 Itérer en raffinant le modéle

Le modele est rarement correct apres un seul passage.

Signes d’objets manquants
0 Attributs et opérations disparates dans une classe
0 Généralisation simple et claire difficile a obtenir
Signe de classes non nécessaires.
0 Manque d’attributs, d’opérations, d’associations pour une classe.
Signe d’associations manquantes.
0 Manque de chemin d’acces pour certaines opérations.
Signe d’attributs mal placés.
0 Besoins d’accéder a un objet par un de ses attributs. Une association qualifiée est
préalable.

Cas du GAB

Classe manquante: La carte peut étre considérée comme support pour le code lu par I'utilisateur
€1 méme temps comme une autorisation d’acces aux comptes. Seul le code est transmis a

| ordinateur central par le support en plastique.

(lasse non nécessaire: Le fait que le distributeur communique avec un ordinateur n’ajoute
vraiment pas d’informations importantes au modele, I’é¢tude du logiciel de communication entre
li:s deux machines aurait d’autres conséquences, mais dans notre cas, nous pouvons considérer

| ordinateur comme un moyen d’implémentation et non comme une classe.
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4.2.1.7 Grouper les classes dans des modules

Pour faciliter la manipulation, des feuilles de méme taille servent a la représentation des modules
ou parties de module qui composent le modele

* Les modules pour un systeme d’exploitation:

* La gestion des processus

* La gestion de la mémoire

* La gestion des périphériques.
Une feuille peut servir a I’organisation générale des classes les plus générales.

Cas du GAB

I tuitivement, on découpe le modele en trorsmmoaures:
*  Module BANQUE: Banque.
*  Module DISTRIBUTREUR: Distributeur.
*  Module COMPTE: Compte, Client, Opération, Carte support, Carte autorisation.

4.2.2 Diagramme objet initial

Consortium +code banque Banque Compte Client
0.* 0%
| LO..*
posséde posséde
emploie | ; .
Ordinateur Central communique Ondinateur de Banque Caissier
O. . *
commumique avec 0% 0.* conceme | .
| 0.*
Station Caissier ossede Transaction Caissier
P
O. . *
comnumique avec
0.* accede
0.* 0..
GAB entrée sur Transaction Distante | autorisé par | Carte Bancaire |
0..* * |
0. accéde

Figure 27:Diagranme d objets initial pour |le systeme GAB
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5 Le modele dynamique

5.1 Les caractéristiques du modéle dynamique

Le mode¢le dynamique montre le comportement du systéme en réponse aux externes.

Il indique le contexte et I’enchainement des opérations responsables de I’évolution

1l ne prend pas en compte la fagon dont les opérations sont réalisées, ni sur ce quoi elles agissent.
L’importance de ce modele dépend du type de Iapplication étudi€e. Elle sera importante dans
des systemes interactifs et minime dans des systémes statistiques.

Un ensemble de diagrammes d’état représente graphiquement ce modele

5.2 Les événements

Un événement est quelque chose qui se produit 8 un moment donné dans le temps.

Deux événements sans liens de causalité sont dit concurrents.

Les événements sont groupés dans des classes d’événements indiquant une structure et un
comportement commun.

Exemple:
* Vol part: compagnie, numéro de vol, ville.
* Bouton de souris appuyé: bouton, position.
* Chaine de saisie composée: texte.
*  Combiné soulevé.
* Chiffre composé: chiffre.
* Vitesse moteur entre en zone danger.

5.3 Les scénarios

Un scénario est une séquence d’événements qui se produisent pendant une certaine exécution du
systeme.

Exemple:

* L’appelant souleve le combiné

* La tonalité est déclenchée

* L’appelant tape un chiffre (3)

* La tonalité s’arréte.

* L’appelant tape un chiffre (3)

* L’appelant tape un chiffre (2)

* L’appelant tape un chiffre (5)

* L’appelant tape un chiffre (6)

* L’appelant tape un chiffre (3)

* L’appelant tape un chiffre (4)

* Le téléphone appelé commence a sonner.

* La tonalité de sonnerie commence dans le téléphone appelant.
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* L’appelé répond.
* Le téléphone de I'appel€ cesse de sonner.
* La tonalité de sonnerie cesse dans le téléphone appelant.
* Les téléphones sont connectés.
* L’appelé raccroche.
* Les téléphones sont déconnectés.
* L’appelant raccroche.

— — Cas du GAB
} oici un exemple de scénarios:
I e distributeur demande I’insertion d’une carte, le client insert la carte
I e distributaire accepte le carte et demande le code d’acces
Leclient entre 4 58 7
I e distributeur demande validation a la banque, La banque valide
I e distributeur demande le type de I’opération, le client répond retrait
I e distributeur demande le montant désiré, le client entre 300 $
I e distributeur vérifie si le montant désiré est dans les limites autorisées et transmet 1’opération a
l:. banque qui la réalise et retourne le nouveau solde du compte
I e distributeur délivre la somme et demande au client de la prendre, le client la prend
I e distributeur demande au client s’il désire réaliser une autre opération, le client indique non.
I e distributeur imprime 1’état, €jecte la carte et demande au client de les retirer, le client les
rtire
I e distributeur demande d’insérer une carte.

5.3.1 Un diagramme de suivi d’événements

Un diagramme d’événements représente chaque objet par une ligne verticale et chaque
événement par une fleche horizontale reliant 1’objet émetteur a I’objet récepteur.
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:Appelant

:Ligne
Telephonique

Fi gure 28: Suivie d événenments pour une appel

5.4 Les états

Souleve Le combine

Tonalite Declenchee

tape un chiffre

tonalite s'arrete

tape un chiffre

tape un chiffre

— tape un chiffre

tape un chiffre

tape un chiffre

tape un chiffre

tonalite de sonnerie

telephone sonne

tonalite s'arrete

decrochercom bine

<sonnerie sarrete

telephone connecte

telephone connecte

fin de connexion

raccroche

fin de connexion

t él éphoni que

Un état est une abstraction des valeurs des attributs et des liens dun objet. Il correspond a
I’intervalle entre deux événements regus par une objet.

Exemple:

« Etat d’une banque solvable ou non.
* Etat liquide de I’eau.

Etat: Sonnerie alarme.

Description: L’alarme d’une montre sonne pour indiquer une heure cible
Séquence - Régler une alarme (heure cible).

d’événement - Une séquence sauf initiation alarme.
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provoquant un état:

- Heure courante = heure cible.

Condition
caractérisant I’état:

en marche
Alarme =< heure cible < heure courante < heure cible + 20 sc
aucun bouton n'a € t¢ pows depuisheure cible

Evénements acceptés
dans Iétat:

événement action prochain état
heure courante = heure cible + 20 réinitialiser alarme  normal
bouton poussé (n’importe lequel) réinitialiser alarme  normal

Figure 29: Différentes caractéristiques d un état.

5.4.1 Les diagrammes d’états

Un diagramme d’états est un graphe dirigé dans lequel les noeuds représentent les €tats du
systéme et les transitions entre les €tats.

raccroché

raccroché

o Ve

K En attente /~

décroché

ortie

chiffre (n) I:’( c )
omposan

)

I.

Tonalité Délai de garde terminé)—y
sortie /

chiffre (n)

AN

Message enregistré)—y
- faux numéro

faux numéro

[

numéro occupé
Ton occupé B
S

—

\ Connectant

\1 message
Ton occupé rapide , . fini
p p ton occupé acheminé

-

—

\ Sonnant

téléphone appelé répond

(e )

téléphone appelé raccroche

Ve

( Déconnecté f

Fi gure 30: Diagranme d’ états pour la |igne tél éphonique
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5.5 Les conditions et les opérations

Une condition est une fonction booléenne de valeurs d’objets valide sur un intervalle de temps.
Une activité est une opération prenant du temps a se réaliser. Les activités sont associées a des
états et représentent les réalisations du monde réel.

Une action est une opération instantanée.

Les actions sont associées aux €¢vénements et sont généralement de nature formelle.

bouton droit activé/afficher menu déroulant
N\ s/

( En attente )A '( Menu visible
A A\

bouton droit non activé/ effacer menu déroulant

curseur bougé/item de menu en surbrillance

Figure 31 : Actions pour |e nenu déroul ant

Exemple de diagramme d’état

raccroché raccroché
t\ En attente j<
décroché
) fin de délai
raccroché Tonalité Délai
¢ faire: jouer tonalité faire: jouer bip fort
fin de délai
chiffre (n)
chiffre (n)
Composant - Message enregistré
pEp——", \_ faux numero faire: jouer message
bon numéro
_Ton Occupé numéro occupé
faire: ton occupé lent ) <
raceroché " Connectant
\ faire: trouver connection
Ton occupé rapide ¢ message
faire: ton occupé rapide ) frone occupé fini
acheminé

raccroché ( Sonnant
U faire: sonner

téléphone appelé répond
/connecter ligne

< Connecté )

téléphone appelé raccroche
/déconnecter ligne

raccroché/déconnecter ligne

raccroché

Déconnecté j<
ernet.fr
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Figure 32: Diagranme d’ états pour une |igne tél éphoni que

5.6 Les diagrammes d’états imbriqués

piéces insérées(montant)/ augmenter le montant
N N Encaissement d’argent
g O
piéces insérées(montant)/
( En attente )4 \ augmenter le montant
J/ annuler/ rendre la monnaie \
[article vide] sélectionner [monnaie]<0
(article)
C faire: tester article et calculer la monnaie >
[monnaie]>0

( faire: distribuer article >{—< faire: rendre monnaie )

Fi gure 33: Mdel e du distributeur autonatique

faire: placer bras  |bras prét faire: placer bras a  |bras prét faire: tomber
a la bonne rangée 1a bonne colonne I’item de I’¢tagere

Figure 34: Activité Distributeur-article du distributeur autonatique

5.7 Lagénéralisation d’événements

Les événements peuvent étre organis€és en une hiérarchie de généralisation avec héritage des
attributs d’événements

Fournir une hiérarchie d’événements permet d’utiliser différents niveaux d’abstraction a
différents endroits du modéle.
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Evenement

&stemps

A
/\

A

EntreeUtilisateur

&speripherique
A
/\
\ : \
S EETE CaractereClavier
& position &scaractere
Relache Enfonce Controle Graphique
A
Espace AlphaNumerique || Ponctuation

Fi gure 35: Représentation partielle de la hiérarchie pour |es événenents
homme- machi ne

5.8 Laconcurrence d’agrégation

| Voiture |

Contact Transmission Frein Accélérateur

tourner clé pour démarrer

[Transmission R )
n en point mort] \ lacher clé ;/ )
Arrét I 4q Contact I r\ Démarrant

tourner clé vers arrét

Cont act
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Passer M , Ve
Point mort )‘ Passer P ( Marche arriére
/" Passer A .

Passer P

stop augmenter vitesse I\ augmenter vitesse
(D ; (D ; LD
Premiére )‘ ( Deuxieme )‘ ( Troisieme
® ) " réduire vitesse N /" réduire vitesse

Transni si on

appuyer sur le frein

appuyer sur I”acoélérateur, Ve
- Arrét )‘ ( Démarrant )
relacher I’ acoelerat " relacher le frein \

Accél ér at eur Frein

Fi gure 36: Une aggrégation et ses diagranmes d états concurrents

5.9 Les étapes pour créer le modele dynamique

Préparer un scénario.

Identifier les événements.

Construire un diagramme d’état.

Vérifier la correspondance des événements entre les objets.

el e

5.9.1 Préparer un scénario.

Un scénario est un dialogue entre le systéme et un objet extérieur (utilisateur, capteur, etc.). 1l
représente une suite d’événements.
Les premiers scénarios a réaliser, correspondent a des échanges de messages dans des cas
normaux de fonctionnement.
Les suivants font référence aux cas particuliers et aux erreurs.

* Valeurs incorrectes.

e Qublis.

Cas du GAB
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Client

Distributeur
Insérer carte

Demander la carte
ntrer le code

Banque

Demander validation _
Valider "
emander type I

Entrer type
Demander montant

_Traiter opération

Délivrer argent
Demander prendre argent
Prendre argent

emander continuer
Terminer

mprimer état

Hjecter carte

Demander prendre carte et état
rendre carte et état

fficher écran d’accueil

Succes opération
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5.9.2 Identifier les événements

Toute forme de communication entre le systéme et le monde extérieur est une événement.

Les acteurs sont a associer aux objet, tendis que les informations échangées appartiennent aux
attributs de I’événement.

Les événements ayant des effets identiques sur le flot de controle sont regrouper en classe.

Des diagramme de trace sont réalisés a partir de chaque scénario. Une liste ordonnée
d’événements

- fleches - entre différents objets - colonnes - représente ces diagrammes.

Les événements entre classes ou groupe de classe (module) figure dans un diagramme de flots
d’événements.

Cas du GAB

I xemple:
e Insérer la carte
* Demander le code d’acces
* Entrer le code d’acces
* etc.
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5.9.3 Diagramme de trace et de flot d’événements

Cas du GAB

Benkhaldoun KAMEL. kamel@club-internet.fr http://kamelben. free. fr




Méthodologie UML

5.9.4 Construire un diagramme d’état

Considérer tous les événements qui affectent la classe dans un des diagrammes de trace
d’événements.

Donner si besoin un nom aux différents états représentés par les intervalles entre les événements.
Le diagramme d’état initial traduit la séquence des événements et des états relevé dans le
diagramme de trace.

Intégrer les autres scénarios au diagramme

Le diagramme est terminé lorsqu’il couvre tous les scénarios et lorsqu’il prend en compte tous
les événements pouvant survenir.

Cas du GAB

ITraiter opération Demander validation

- Invalid
C do: Vérifier code [Invalide]
do Mettre a jour compte Refus compte
“chec ucces N -
[Echec /Succes ( do: Vérifier code ﬁﬂnvahde] :)
oneratmn e — /Refus compte

[Valide]
/Valider

Di agramre d’ état pour |a classe BANQUE
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5.9.5 Correspondance des événements entre les objets

Les ¢états sans prédécesseurs ou sans successeurs représentent-il bien des points de départ ou
d’arrivée ?

Une correspondance est nécessaire entre la propagation des événements d’objets a objets dans les
diagrammes d’¢€tats et dans le scénarios.

Tout événement doit avoir un €émetteur et un récepteur, occasionnellement le méme objet.

6 Le modele fonctionnel

6.1 Ro6le du modele fonctionnel

Le modéle fonctionnel décrit des aspects du systéme qui transforment les valeurs en utilisant
des fonctions, des représentations, des contraintes et des dépendances fonctionnelles

Exemples:

L’ensemble des feuillets d’impots et des instructions
Valeurs entrantes
revenus, charges, déductions, etc.
Valeurs sortantes
calcul d’impots
Un compilateur
Valeurs entrantes
texte d’'un programme
Valeurs sortantes
fichier objet dans un autre langage

6.2 Les diagrammes a flot de données

Un diagramme a flots de données DFD est une représentation graphique d’un modele
fonctionnel, montrant les dépendances entre les valeurs et le calcul des valeurs de sortie sans
considération du moment ou de I’exécution méme de la fonction

Un flot de données contient:

des traitements

transformation des données
des flots de données

transport des données.
des objets acteurs.

production et consommation des données
des objets réservoirs

stockage des données
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6.3 Les traitements

Un traitement dans un DFD est une opération qui transforme les valeurs des données.
Somme de deux nombres.
Facturation d’un ensemble de transactions de cartes de crédit.

Les traitements sont implémentés comme des méthodes d’opérations sur des classes d’objets.

dividende nom d’icone . .
reste —_— affiche opération de pixels
\ / ————»\  icone g
division position
d’entier
/ \

diviseur quotient

Figure 37: Traitenments

6.4 Les flots de données

Un flot de données dans un DFD relie la sortie d’un objet ou d’un traitement a I’entrée d’un
autre objet ou d’un autre traitement. Il représente une valeur de donnée intermédiaire dans un
calcul.

Un flot de données est représenté par une fleche entre le producteur et le consommateur de la
valeur de donnée.

numéro

adresse

pays
code postal

Fufure : Flots de données pour coopi er une val eur et décomposer une val eur
d’ aggr égat

6.5 Les acteurs

Un acteur est un objet qui dirige le graphe de flots de données en produisant ou en consommant
des valeurs
L’utilisateur d’un programme.
Un thermostat.
Un moteur piloté par un ordinateur.
Les acteurs sot attachés aux entrées et aux sorties d’un diagramme a flots de données
Un acteur est représenté par un rectangle.

6.6 Les réservoirs de données

Un réservoir de données est un objet passif a I'intérieur d’un diagramme a flots de données qui
stocke des données pour un acces ultérieur.
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Les listes
Les tables
Un compte en banque.

nom d’article -
—_— Liste de
_ prix
prix
. — température max
température Indications >
_— .
d’instrument >

température min

nom d’article

Fi gure 38: Exenple de réservoirs de données

6.7 Les flots de contrble

Un flot de contréle dans un DFD est une valeur booléenne qui décide de I’exécution d’un
processus.

mot de passe crypté

Compte
—
mot de passe

mot de passe . solde

montant

v

client mise a jour

liquide

Figure 39: Flot de contrdle

7 Les différentes étapes pour créer le modéle fonctionnel

1. Identifier les valeur d’entrée et de sortie : Ces valeurs sont les parameétres des
éveénements.

N

des valeurs en entrée.
Décrire les fonctions. : Sous forme déclarative ou procédurale.

Spécifier les critéres d’optimisation : Examiner les opérations similaires
Itération de ’analyse : Raffiner le mode¢le, reformuler les besoins.

kW

Construire les DFD : Un DFD indique comment une valeur de sortie est obtenue a partir

Identifier les contraintes entre les objets :  Dépendance fonctionnelle entre les objets.
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