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UML - Présentation

UNIFIED 0
MCDELING
LANGUAEE

» Merise correspond a une premiére evolution
dans les années 80 autour des idées :
— de systéme d’information (Sl),
-de niveaux de modélisation (conceptuel
organisationnel, physique)
— de séparation données/traitements,
— de base de données.

+ Depuis la fin des années 890 I'ACS| connait
une deuxieme évolution autour des idées :
— d’objet {regroupant données et traitements},

- d’architectures complexes & base de
composants distribués et hétérogénes,

— de reutilisation (code et conception),
— de langage de haut niveau.

UML : un méme langage tout au long
de la démarche d’informatisation

La représentation du monde reel {modéle des besoins)
se fait avec les mémes concepts que celle du logiciel
{modéle d'implantation) : objets, classes, opérations,
attributs et associations.

La démarche ne consiste plus 4 rééerire un modéle d'un
certain niveau avec les concepts du niveau suivant au
mayen de régles de traduction comme en Merise.

On passe d'un niveadu 4 un autre par enrichissement
des eléments existants et adjonction d'élements
nouveaux en conservant le méme langage de haut
niveau.

UML : un langage de modélisation objet

+ Un langage pas une méthode @ UML définit des
modes de représentation {diagrammes et notations)
mais n'impose pas de démarche standardisée.

+ Convient pour toutes les démarches et langages
de programmation objet ({«Unified Meodeling
Language»).

+ Un langage de modélisation objet permettant de
documenter dans des modéles toutes les phases du
développement (analyse, conception et implantation).

+ Dans le domaine public. Cest 'OMG (Object
Management Group) chargé de la normalisation des
technologies objets qui pilote UML.

+ Version actuelle : UML 2.1.2.

UML est une proposition complexe (13 types de diagrammes)
et évolutive. Nous nen etudions que les bases :

la structuratio
des objets 7 les "
B e . Composants
-~ Wue statlque Implantation ,~ Iogﬁciels
Diagrammes .
classes, objets Diagrammes
composants
leg fanctions " ue externe ",
il ' Casdutiisaton
vie ] .
i Ve
dynamigue déploiement
le Diagrammes . R i
compottement 7 collaborations Diagrammes 7~ |'BTChitecture
des objets séquences, déploisment physigue
&fats, activines

Concepts utilisables tout au long du projet
analyse — conception = implantation

Le Méta-modeéle UML

+ Les concepts UML ont été formalisés en UML
{définition récursive).

« Ce ¢« méta-modéle »

— décrit formellement les concepts avec leur syntaxe et
semantique,

- fait la preuve de la puissance dexpression de la notation
capable (entre autres) de se représenter elle-méme,

— sert de description de référence pour la construction d'outils.

Exemple

simplifié

A (modéle de
| classes)

b
| MadeiEement |

rame: Sring







Les cas d’utilisation

Définition des cas d’utilisation {«use cases»)

+ Permettent d'impliquer les utilisateurs dés les premiers
stades du developpement pour exprimer leurs besoins.

+ Deécrivent les fonctionnalités offertes par le systéme
(le « quoi? » avant le « comment? »)
— délimitation du systéme par l'ensemble des

fonctions qu'il offre,

— relations avec son environnement (acteurs).

+ Modélisent & |a fois les traitements (fonctionnalités) et
les communications (interactions) = acteurs/flux de
Merise.

Utilisables pour tout projet
indépendamment d’UML et de I'approche chjet.

Acteurs et cas

+ Acteur : personne ou systéme qui interagit avee le
systéme é&tudie en échangeant de l'information.

Ex: utilisateurs directs du systéme (bénéficiaires des services),
responsables de son fonctionnement (ex: administrateur), autres
systemes qui interagissent avec 1Ui...

» Un acteur représente un réle. La méme personne
physique peut jouer le rdle de plusieurs acteurs et
plusieurs personnes physiques peuvent jouer le méme
réle et done agir comme un méme acteur.

Diagrammes de cas d’utilisation

Décrivent les interactions entre les acteurs et le systéme
représentd comme un ensemble de cas.
Les interactions sont arientées (avec une fléche) ou non.

Groupement éventuel des cas en

Le systame paguetageis)

o J—

/7 (dutilisation

acteur el

acteur humain

@ sHek mEn -
+ Gas : interaction avec le systémea par un actsur dans uns Frogﬂere A
certaine intention; un service rendu par le systéme; une systeme acteur =eactr>
fonctionnalit. B
acteur
L'acteur est source etfou systeme
destination d'une interaction
Relations entre cas Exemple GAB
A <<include>> B : le cas A inclut obligatoirement le cas - refirer argert aves carte VISA wsActarss
B (permet de décomposer et de factoriser). A e B Systéme
A = i Autorisation
A <<extend>> B : le cas A est une extension optionnelle Partsur VISA
du cas B a un certain point de son exécution. o4 carte VISA -
. £ |
— SO
) O ot Y = attention au e efotorss
Client [ Commander ) ; .
—]_ _sens de; I'Iéfheg_ i - b — Sl bangue
e R o Trgeincludex> T\ N[ TR A consufter sokde T
TS . : ) WO
|nc|ude.._ l<<extendss ., v Parteur e
~Ch e ; ’ '}--Payer-_-“" 3 carte — S
( OISIF ™ o | } bangue deposer argent donner code
“_articles_ Demander, ~ E—
I _catalogue / ol

<<xxx>> est un stéréotype UML c'est a dire un maoyen de
caractériser et classer des éléments des modeles UML; certains sont
prédéfinis, mais les utilisateurs peuvent en définir d'autres,

____'_'_';J Recharger

Récupérer cartes

avalées

) Récupérer
chéques

Opérateur|




On peut également avoir de 'héritage entre acteurs ef
entre cas {généralisation/specialisation).

_eréer un cmmpte_

“ Fermer un compte-_--"':;_. -""-..Déposer”-"‘\-
— _ | ]

== . humeraire

Deéposer de
I'argent sur un
_compte
S T T w Déposer “-.I
Guichetier ¢ Annulerun
Chef \ compte / — T

Un ‘Guichetier Chef et un ‘Guichetier spécialisé gui peut faire tout
ce gue peut faire un Guichetier et, en plus, il peut annuler un compte.
‘Deposer cheques' et 'Déposer numeraire’ sont 2 spécialisations de
‘Deposer de 'argent sur un compte' {2 manigres de faire).

Exemple
7@ ------------- Identitication
A \\__H_/— =<Includes> O
Client i

=<inoludes

Payer par CB

=<Extend>=

[ code promation . ,\Qa:g:l_p:\r@
e Réduct
condition @

& garde »

Spécification des cas

Chague cas d'utilisation doit étre spécifié par une
description textuelle qui peut étre structurée en
plusieurs sections :

» conditions au démarrage (pré-conditions),

« conditions & la terminaison (post-conditions),

« Stapes du déroulement normal (¢ nominal =),

» variantes possibles et les cas d'erreurs,

« informations échangees entre acteur et systéme,

« contraintes non fonctionnelles (performance, sécurité,
digponibilité, confidentialite. ).

Exemple : cas RetirerArgentDistributeur

< RetirerArgent ™
Client = -, Distributeur

Précondition le distributeur contient des hillets | il est en attente d'une
cpération : il n'est ni en panne, ni en maintenance.

Postecondition =i de l'ament & pu &tre retirg, la somme d'argent sur le
compte est égale & la somme d'ament qu'il v avait avant moins le
retrait. Sinon, la somme d'argent sur le compte est inchangée.

Dé&roulement normal
(1) le client introduit &8 carte bancaire, (23 le systéme it la care et
verifie si la care est valide, (2) le systéme demande au client de taper
son code, (4) le client tape son code confidentiel, (5) e systéme vérifie
que le code corespond & la cate, [6) le client choisit une apération de
retrat, {7} |e systéme demande le montart & retirer, etc.

Varantes
(A) Carte invalide : au cours de I'étape (2), si la carte est jupée
invalide, le systéme affiche un message d 'erreur, rejette la care et e
cas d'utilisation se termine.

By

Contraintes non fonctionnelles
Ay Performance © le systéme doit réagir dans un délai inférisur a 4
secondes, quelgue soit I'action de I'utilisateur.

(B) Sécurité ...

Les cas d'utilisations peuvent étre wus comme des
classes de scénarios. Chaque scénario correspond a
une utilisation particuliére, par un acteur donné, dans des
circonstances données. On peut déerire les principaux
{préparation des tests finaux de l'application;.

SCENARIO 1

Pierre ingére sa carte dans le distributeur x233.

Le systéme accepte la carte et it le numerm de compte.

Le systéme demande le code confidentisl.

Pierre tape "wwrzhj’.

Le systéme determine que ce n'est pas e bon code.

Le systeme affiche un message et propose & l'utilisateur de
reCOMMEencer.

Pierra tape owrzhi'.

Le systeme affiche que e code est correct.

Le systéme demande e montart du retrait.

Fierre tape 300 €.

Le systéme verifie g'il y @ assez d'argent sur le compte.

Mode d’emploi

+ Elaborer avec les utilisateurs une description de trés haut

niveau du systéme.

Exemple : site de commerce &lectranigue {trés simplifié)

- Le client parcours le catalogue.

- Il ajouts les objets qui lintéressent dans son panier.

— Pour payer, il donne seg informations de carte bancaire et son adresse
- Il confinne l'achat.

- Le systdéme contréle la validitd du paiement et confirme la commande.

« En déduire une liste d'acteurs et de cas.

+ Construire un premisr diagramme. Le structurer pour le
rendre  plus  clair  (elations  =<=include=s.  <=gxends=»,
généralisationfspacialisation).

» Deétailler chague cas {description textuelle structurée).

+ Eventuellement définir les scénarios les plus impeortants
qui pourront servir au moment des tests finaux.




conclusion

* Plus riche que le diagramme acteursflux de Merise.

+ En plus des acteurs et des communications, liste les
principales fonctionnalités attendues. Permet de les
organiser grace aux relations d’héritage, d'inclusion et
d’extension.

* Avec les descriptions textuelles et les scénarios,
analyste dispose de moyens simples pour exprimer de
maniére semi-formelle les besoins fonctionnels et
non fonctionnels du systéme atudie (son « cahier
des charges »).
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Les diagrammes
de classes

Caractéristiques

» Le plus important - objectif final de 'analyse/conception.

» Deécrit la structure interne du systéme, sous forme de
classes (attributs + opérations) et de relations entre
classes. Ne montre pas comment utiliser les ocpérations
= description statique.

« Lors de l'analyse :
— classes du domaine (correspondant aux « objets
metiers »).

» Lors de la conception :
— ajout des classes « techniques » liées aux choix
de conception (interfaces utilisateurs, persistance,
patrons de conception...).

» Lors de l'implantation :
— ajout des classes liées a I'implantation dans un
langage de programmation donné (structures de
donnees spécifiques. .. ).

Le concept de classe
+ Décrit un ensemble d'objets {instances de la classe).
Décrit leurs éléments communs (les différences sont
ignorées).
+ Classe = type + module
Type : 'fabrique’ d'instances (objets) ayant les m&émes
propriétés et les mémes comportements
clagse l:l instanciation {naw’ en java)
objsts © £ oo R

e g s N N

Module : interface visible + corps caché (utilisation
possible sans connaitre mplantation; si le corps
évolue sans impact sur l'interface le reste du systéme

n'est pas touché)
. profil des opérations visibles
interface {publiques)

corps implantetion cachée (privee)

» Notation de base (suffisante au niveau analyse)

Mom de clagse Caompte
Attributs libellé
Opérations() solde
crediter()
debiter()

» Nombreuses notations supplémentaires {aux niveaux
conception et implantation)
= Indicateurs de visibilité des attributs et operations
+ public (visible par tous)
- prive {visible dans la classe uniqguement}
# protégé (visible dans la classe of ses sous
classes)
= Types des attributs et profils des méthodes

= opérations et méthodes de classe : souligndes
= méthodes abstraites : en italiques
= attributs calculés : notes / attribut : type

Ex:

Date

- jour sint

- mois : int

- annee : int

- fnojour ; int

- nomDesMois[12] : String={"janvier" "février". .}

+ getJour() : int

+ getFormatEtendul) ; String

+ getNomMeais{in i : int} : String

La hierarchisation des classes

+ La hiérarchisation des classes permet de gérer la
complexité.

+ Geénéralisation : factorisation des eléments communs
de classes (attributs, opérations); faverise la réduction
de |la complexité,

+ Spécialisation : adapter une classe générale & un cas
particulier; favorise la réutilisation et la modification
incrémentielle.

Super- classe plusl\
classe genérale
genéralisation i

spécialisation

classe plus
spécialisée

Ceci est un commentaire UML
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Remarques
+ MNe pas confondre spécialisation et instanciation !

Oiseau

-~ spécialisation {classes)

i

N
Canari | Moineau |

titiGanari

+ Notation UML des objets :
«classe {objet anonyme}

+ lLes objets de la classe spécialisée héritent de la
description des attributs (variables) et des opérations
{méthodes) de la super-classe.

+ Elles peuvent en ajouter d'autres et/ou en redéfinir
cerfaines.

e = Instanciation
man-piaf:Maineau | J {objets)

identificateur:classe ou

Héritage multiple (plusisurs super classes)
Autorisé dans la netation UML.

Ex:

VEHICULE_DE_
HERZFLAE ‘ TRANSPORT ‘

I

| £

PLANEUR ‘ ‘ AVION ‘

La collaboration des objets

Par « envoi de messages » (appel d'opération/méthode).
Un méme message peut étre traité de maniére différente
par differents types de receveur ({polymorphisme).
L'émetteur n'a pas a connaitre la classe du receveur.

Ex : paye d'employés de 2 types (& la
tache' et ‘mensualise’). Par envoi du

message calculerPaie() 4 toutes les Employé
instances d= Employe La  bonne calcticrCaief)  Méthode
abatraite

méthode est appliguée selon e type
effectif de l'employé défini & la création
de l'instance (liaison dynamique). 5i un TWensualise A |3 tache

nowveau type demploye est ajoute le calculer calculer
programme, trés simple, n'a pas & étre Paief) Paief)
maodifié : —

pour touf & dans Employe fawe
e calculerFaiel);

Le concept d’association

Exprime une connexion sémantique entre classes. Décrit un
ensemble de liens {instances de |'association).

Le concept de réle caractérise les extremites.
Les multiplicités (cardinalités) caractérisent le nombre
d'instances des classes impliquees dans l'association.

1 = Insoription * Diagramme
Universits Employeur  Employs| Personne | de classes
; -
0.1 Emploie=> T __ Mo de réle
_ ____MNom
nom objet : nom classe ?JfaSSg%)IatIOn
. un lien instance ]
Universite Nancy 2 de Inscription Pierre :
: Universite Personne

Diagramme d'objets.

Multiplicités :
1 un et un seul MM de M &N {entiers naturels)
" plusisurs 1. de 1 & plusieurs
0.1 zéroouun o de zéro & plusieurs

m

Université | 0.1
Employeur Employe

# Persanne

Contrairement aux cardinalités de Merise, les multiplicites
UML sont placées du cété de la destination. Une
Université emploie plusisurs Personnes : le symbole * est
placé du cété Fersonne. A une Perscnne est associe
zéro ou une Université {avec le réle Employeur) : le
symbole 0.1 est placé du cdté Universits,

Sens de parcours et implantation

Paint = *
= défini par

On trouvera dans Polygone un attribut correspondant a
une collection de Peints (tableau, ArrayList... en Java)
et dans Paint une collection de Polygones.

Palygone

Point # .. _ Polygone

< defini par

I¢i le sens de parcours est limité 4 Polygone vers Point.
L'association ne sera implantée par une collection que
dans la classe Polygone.

12




Associations spécialisées

L'agrégation est une association qui décrit une relation
d’inclusion entre un tout {'agrégat) et ses parties.

3i les durees de vie des cbjets sont liees on parle de
compaosition {compeose/composant), symbolisee par un
logsange plein du cété du compose; sinon {pour des
durées de vie indépendantes) I'agrégation eat symbolisée
par un losange vide.

fotjours 1 TOMM® Composé Cirouit-bus
I"\. . ;
* 1 1 Composants -
‘ Roue Mmteur‘ Carosserie Arrat-bus
Compuosition Agrégation

Ne pas confondre généralisation/spécialisation et
agrégation ! Quand une classe est une spécialisation
d’une autre elle est de méme nature ce qui n'est pas le
cas avec l'agrégation. Ces relations peuvent étre
associées.

i
| Tarte | Article
T
Tarte aux ; —
pommes Produit Matl_eye
q + fabrigué premiere
T * (design pattern « Composite »)

‘ Fomme ‘

Un article est acheté (matiére
premiére) ou fabriqué a partir
d’autres articles et/ou
matiéres premiéres.

Une pomme n'est pas de
méme nature qu'une tarte |

Autres concepts

La classe-association : association porteuse d'attributs
et/ou d’opérations, representee comme une classe
anonyme associée a 'association.

L'association d'arité n : représentée par un losange
avec n ‘pattes’ auquel peut ére associe une classe
porteuse d'attributs et/ou d’opéerations.

Salle
Etudiant St = Matigre
O » 3 1
. - : Etudiant 2.7 L 1 Enseignart
£ e
\_Y/
Pas de nom : :
Cours
itz heure —dlébut
heure-fin
Paquetage (package) : notion qui peut apparaitre dans tous
les dl_agr?mmes pour §peC|fler le regroupe_‘ment déléments {atf;tfgft} Termer)
au sein d’'un sous modéle {cas, classes, objets, composants, 4 L_iconifier()
autres paquetages...). fermer() | I
S iconifier{) Fenétre_
P1 —_— Mac
57 classe abstraite Fermer()
p— <<impart» | iconifer()

=

<zimports>  leg déments de P1 peuvent utiliser ceux de P2
{permet de décrire la structure générale d'une application)

Classe abstraite : non instanciable directement ; décrit des
mécanismes généraux et laisse non décrit certaing aspects
{méthodes abstraites) ; spécialisée par des classes
concrétes  (instanciables) qui précisent les méthodes
abstraites.

Interface : classe ne contenant que des opérations
abstraites ; une interface précise les fonctionnalités (le
«service») gue les classe qui les implantent doivent fournir.

winterface= | N Représentation
Interface 1 ]synthél:que

+ opération10 | " Interface 1

* opération2()

Représentation
détaillée

| crasse qui implante Interfacet |
|
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Exemple de diagramme de classes
Contraintes : entre { }; exprimées dans le langage OCL ————
{« Object Constraint Language »); portent sur les SEalogueiee
classes, les attributs, les méthodes, les associations etc. ool
- T «dateParution
OCL n'est pas detaillé dans ce cours. cofli
Exemple : contrainte de classe et dattribut ; i ]
e . -nom {
factif= p?qsslf} TR il 5<olois e .
L T =N
Entreprise
actif : float  fvalue ==0¢ el e
passif : float . Setyan yrvey
afrdme g iy
-:um::a Inraigon Tl adisse
-ratsDaP o ot
| -zans nomt
I!lL eate dis Ciédit
- -vpe
- Total -fuTErG
-clabaalidiie

14




Les diagrammes
d’interaction

+ Application = {objets} qui interagissent pour réaliser les
fonctions de l'application.

+ Le comportement de  lapplication repose sur  les
communications entre objets {echange de message =
appel de méthode).

+ Spécifiés par 2 types de diagrammes d'interactions :
diagrammes de collaborations et diagrammes de
S&querces.

Utiles pour préciser :

— Les interactions du systéme (1 seule classe) avec
['extérieur (définition du probléme)

— la réalisation des cas d'utilisation au niveau de
analyse : découverte des classes et des methodes
nécessaires pour réaliser chague cas,

— la dynamigue d'un ensemble de classes ou d'objets au
niveau de la conception de la solution ocu de la
programmation.

Les diagrammes de collaborations
Mettent l'aceent sur I'organisation « spatiale » des
objets {qui communique avec qui 7).

Les messages peuvent &tre numérotés pour introduire
une dimension temporelle.

La notation UML permet de caractériser + ou - les
messages ;

Exemple : ascenseur (niveau cahier des charges :
utilisateur + classes de base)
Cas : appel externe de |'ascenseur

& [ascenseur position |= usager positionldeplacerusager. position|
1 deplacerjusager destination)

1: appelf |

2 2 allumar )
B chaiziEtage(usager destinstion)

16 dteindra( |

-

Usager
. appel synchrone {avec attente de réponse) 4 porte fermide 7
7. porte owverte
retour explicite {'return’ 10 porte farmée "
p ( ) 13 parte ouvarte Notion de garde
appel asynchrone (sans attente réponse) PP (condition)
4 v
. . £y . . ra »
appel reflexif { appel a soi méme),
ete. + 3 [ascenseur position = usager position]femmer
6: o )
P ER G
12 [ascensew pasition = usager destination] ouwir
= 14: femer |
| Fore |
|
Les diagrammes de séquences Exemples::

lls mettent 'accent sur I'organisation temporelle. De
nombreuses notations annexes permettent de préciser
la nature des n ges : message repefitf,
conditionnel, réflexif, récursif, etc., et les donnees

vehiculées,

A [ B

=
o
S /5. S

- MG | M8

tem h1o B
b | {ligne de vie'

= B] BH
@ Chid0b; Q 2 -1"4
: ; S isflead i |

. bool !

|

:w _ 5iﬁ,,:,[ . ‘_;_'

- T =

| , repodtbror 1 |
Message répétitif (loop) f—td i

Message conditionnel (alt)

15




Exemple de I'ascenseur (niveau cahier charges)

¢ Cas:appel externe

gl

i

—Mayant | —Epaw

appal

eholsiiEiagejusagar destination)

altumar |

[ascanasur pesition e postinn e |

nscenasur posstion i usage pestionjdepkacerjusager pestion |
e : :

el | £
LI

deplaceriunager deatina

[Ancansmur poitio:

" atendre(}

Exemple conception détaillée
Interfaces utilisateurs, classes de |'implantation, détail des méthades.
Consultation de compte

Hy " ect nn-&u_unm:l 1ot Cherd ' [ cena)

WA, DaNAT, "TI2T
b} ohEpARE RN

srisarmcioe] ; dme

_m;se_ rraibeaaei 12T ] | doabe - I]
Vue (interface) Contréleur Modéles )
N (traitements) (classes métle_t:} 3

Conception selon le « pattern MVC »
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Les diagrammes d’états et
d’activités

+ Les diagrammes d’états et d'activités servent a préciser
comment un systéme se comporte au cours du temps,
autrement dit sa dynamique.

+ |ls décrivent le comportement complet du systéme ou
d'un composant du systéme (une classe) & la différence
des diagrammes d'interactions ou de séquences qui
decrivent des cas (scénarios).

+ Nous ne détaillons pas toutes les notations associées a
ces diagrammes qui sont plutét complexes.

MNiveau macroscopique (cahier des charges) :
comportiement d'un systéme complexe.

Niveau microscopique (conception détaillée) :
comportement d’un objet (classe) complexe.

Les diagrammes d’états

+ Les diagrammes d'états servent a décrire le cycle

garde

Evénement [condition] / action

de vie des classes (objets) complexes. Ty f A ™,
+ Ces diagrammes décrivent tous les états possibles ‘ Nom état }— i
de l'objet et les transitions possibles entre ces états. . s T ¥ o ouc
= do: ..
M'—> Un autre état .
Une transition T exit Vi
. On_ les appelle aussi ol:lautomates & états finis » ou Etat de départ Transition Etat d’arrivée
« diagrammes de transitions ».
+ En UML on peut faire figurer des conditions {gardes)
sur les transitions et des actions sur les transitions et
sur I?s etats {au debut de I'état, pendant 'état, a la fin ® CEtat initial
de I'état). P )
@ Etat final
Exemple 1 : états du systéme téléphone mobile 2RISR - RS _
(diagramme avec décomposition d’état) b Inseriretudiant [ compte = 101]
L]
+ mobile e . . .
Initial InscrireEtudiant .
_ " T ] Ouwer
o TestPm __do. Initializer compte__ ﬁentr\,’: Enregiater Etudm‘
[ ] \exit: Incrémenter compte |
=Ent=y FIN
® sANNUIErCoUrs ) y
fnésned Ipn kO]
cr— " AnnulerCours  / InscrireErudiant
raieRy (annule T / leompte==10]
@ do: Motifier les édiants f—————__ 1 Com Iet';
| inscrits . AnnulerCours—p—. -
i - 1 . do: Fina Illser le cours |
|
s Sealch mods netywor powsar off |

®%

restwiank found

2 Fiady power oft

Etat final @ @
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Exemple 3 : Diagramme avec
activités paralléles

barre de spmchronisation barre de grchronisation

//'_

Exemple : sous état paralléle d'un distributeur de boisson

servir beissan et randre mennale

préparer bolsson &t rendre monnale

préparar bobison Lerrniner prépacation
Test 1.1 JJ—x=| Test12 o age | \goossire )
e —— & | T ]
Test 2.1 ]—x:| Test22 = e
- ] ) enkry/mannzie=crédt_balsson. prixi}
dermareayedrrendie mannale)
aufomate a agrégation d'étafs J
Les diagrammes d’activités (it |
- " BCINITE
» lls permettent de décrire le flot de contrdle entre ., !
activités : séguence, choix, itération, parallélisme. depart . . )
. s . ) 1 transitian flot d'abjet
« Il g'agt en grog derganigrammes, incluant —
éventuellement du parallelisme. —1— e
/\conditionnelle objet
. . , e &tat
A un niveau macroscopique, les  diagramres [garde]/ ~ ™ [else] e
d'activité parmettent de déerire des enchainements N,
de fonctionnalités ou cas (« processus métiers »). _'_l
lis complétent donc bien les cas d'utilisation au niveau S ] l J harre e
de ['analyse des besoins. synchronisation
A un niveau microscopique, les diagrammes d'activité

permettent, par exemple, de déerire lalgorithme
d'une action complexe (méthode).

|-- - - 5

| activités paralléles

—

Exemple : dynamique d'un systéme de chauffage

. F‘ IMesurer tempeérature
S
g
[else]
b
Cemarrar ; v . _ L)
chauffage N i
‘. S Amreter Agrer 5
chauffage rinutas
. r L
Attendre 5 ¥ ¥
minutes

Extension aux processus métiars

Ces extensions aux diagrammes d'activité ont &8 proposées pour
représentar aussi l'erganisation (style MOT Merise, aves des « couloirs »
ou « swimlane ») : extensions UML —Business Process Madeling (BPM).

Chef d'entreprise Secrétaire Magasinier
_’ Negocier devis L
4 EE opjet + atat
[Bccepta]
: — | [ Faireinventaire |
e s | saisirdevis | [ l :
) l
[Préparercommande]
ete. T
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Exemple : processus de gestion des commandes

regetéel

Recevair
commande

Clisturer
commande

)

lcommanda
acoeptéel

commandes

J
L Ervayer Valider __‘
facture paiement

Facture I /
f “Efactuar
paement

wstemals
Chient
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Traduction
schéma de classes
vers scheéma relationnel

1. Traduction des classes

« Ajouter une cle arificielle {(ex; N=...) si une clé
naturelle n'existe pas.

= Inclure les attributs dans |a relation.

= Les méthodes sont exprimées dans un

langage procédural; on peut utiliser les
procédures stockées: on peut avoir des
attributs calcules.

Ex: Rectangle Rectangle{N“rect, largeur,
largeur hauteur [,aire])
hauteur
agrandir({..}
donnerAirad)

2. Traduction des associations
La solution dépend des multiplicités :

A assoc B
CleA X..maxA y..maxB CleB
maxa <=1 maxa =1
une des trois Cl2B dans A comme
maxB <= 1 solutions du cle étrangare
tableau

crear table assoc

Clea dans B comme ’
avec comme ol

maxB = 1 clé étrangere

Exemples:

Département <dans | Vile
1 1.nl
Département (N=Dep, ...}
Yille{NomVille, N*Dep, ...}
|| faut bign entendu que Ville.N*Dep < Département.N*Dep

Personne conjoint
_. 0.1
conjointe 0.1
<mariage

ou Personne(MN~“Pers, ...}

Autaur(N-Auteur, ...)

Livre{N"ISBN. ...}

Ecrit(N“Auteur. N°ISBN, ...}

Il faut bien entendu que Ecrit. N"Auteurc Auteur N-Auteur
et que Eerit N*ISBNcLivre N*ISBN

{contrainte dintégrité référantielle)

Agrégation et composition se traduisent
comme des associations (avec des delete en
cascade dans le cas de la composition).

Cles et CleB et Mariage(N“PersConjoint, N"PersConjointe)
- . 3. Traduction de la généralisation
Auteur 0 Eerit> |- Livre Solution 1 : tout dans la méme table avec un

attribut définissant le type et les attributs non
utilisés a null

Ex: Boisson{nom, prix, type,
sources, degre)
Boisson q avec typee{eau, vin}
Eﬁ;ﬂ On peut créer une vue

pour retrouver les sous
classes complétes :

Eau vin CRETE VIEW Eau AS
source degré SELECT nom, prix,
source

WHERE type = 'eal’
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Solution 2 : une relation par classe, le type est
défini par le présence dans une relation
donnee.

Boisson{nom, prix, ...)

Eau{nom, source, ...}

Vin{nom, degre, ...}

On peut créer une vue pour retrouver la description
compléte d'une sous classe ;

CREATE VIEW EauComplet AS
SELECT e.nom, b.prix, e source
FROM Boisson b, Eau e
VWHERE b.nem = e.nom

Mise en ceuvre : Java vers SGBDR

123 Principe no  libellé pu  stock
Perceuse APIJDBC + ou ORM
112,50 requétes SQL  Hibermnate...
12 123| Perceuse| 112,50 | 13
ivaleurs types de base)

objet Java Produit
en mémaoire
objet Produit -» valeurs attribuis
valeurs atiributs -> objet Produit

Table TPreduit en BD

Implantation

Design Pattern
créer, ratrouver, modifier, supprimer DAO
Ex: Prodult pp = DAOProdull getProdult(123) - («Data Access
Instructions d'acces et Sou
4 la BD via JOBC & passerclle »)
I Ex SELECT * FROM TProduit WHERE no = 123 —

Classe ‘métier’ Prodult

—————— |Classe apasserelles DAOProdult
monde
nsgbds

SGBDR classigues (Oracle, MySQL. ), SGBDR 4Ll .
embargqués (HSQLDE, JavaDB.._), SGBDs NoSQL Couche métier (modéles
(ex: clé/valeur), fichicrs, sérialisation...  ———gy | Couche persistance (classes DAO...)

ebic]produt Couche interface utilisateur (vuaes)

Couche applicative (controleurs)
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Le processus de
développement objet

+ UML est un langage de modélisation objet compatible
avec tous les styles de développement de logiciel :
— linéaire : analyse — conception —» codage — test,

- incrémenlal : Planification initisla
+ implantation d'un sous-ensemble )’*Q\,
des fonctionnalités, “Panificatian .
+ release courte, * o Cetigion
+ intégration progressive Eimiion "
« wrefactoring » (reforte de ce quia M, - i
déja été développé), A LR

« tests de non-régression automatisés.

— par prototypage : réalisation d'un prototype exécutable qui

prouve la faisabilité quand les besoins ne sont pas trés

précis au départ — construction du systéme a partir du
prototype ou non.

+ Cependant, une certaine démarche intellectuelle est
sous jacente a la notation.

[

Etude des besoins

| | Modéliser le besoirr | canieny

Saccarder sur ce qu doit
| Slve Taft (cahier des charges)

Analyse domaine & application | méter—domaine ef services
rendus —application—

Modeliser Ia mamiére de
consfriive le systénme
(salution infarmatigue)

Conception du systéme

Implantation Coder le résulfal de fa
I 1 corcention
—1  I—
“ L - o .
Validation - Conformité au catiler
. - des charges
“ -
-
w

Compatible avec développement linéaire, incrémental,
par prototypage, etc.

Etude des besoins

* Les cas d'utilisation et les scénarios expriment un
point de vue externe et fonctionnel sur e systéme.
lls constituent la base de la description des besoins.

+ Des maquettes du systémes (interfaces utilisateurs
non opérationnels) peuvent aider a formuler les
besoins en impliguant les utilisateurs.

e /
i Besoins A

[ ) Cas utilisation
7~ utilisateurs -/

L - \ E 1

Maquettes

Analyse domaine & application

» Les diagrammes d’interaction que l'on peut
associer aux cas dutilisation font apparaitre des
classes d'objets candidates et donc passer d'une vue
« fonctionnalle » & une vue « objets ».

+ On «raconte les casy en faisant communiquer des
classes d'objets introduites au fur et & mesure.

» Les schémas de classe (et d'objets) sont d'abord
esquisses & partir de ces «classes candidates»
issues des cas dutilisation. |l s'agit de classes
caractéristiques du probléme {(classes « de base »,
ou classes « du domaine » ou classes « metiers »).
Elles peuvent é&tre regroupées en plusieurs
paquetages. On parle d’analyse du domaine.

+ Ces schémas de classe sont cnrichis au fur et 3
mesure ol des éléments nouveaux apparaissent.

» Ces 2lements nouveaux peuvent étre obtenus a ce
stade par un approfondissement de I'analyse en
utilisant diagrammes d'états et d'activités pour
modéliser los aspects los plus comploxes.
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—

1/ I ! 1

T —. Diagrammes d'interaction ,'

/ '_ 2 ri
Cas utilisation e

. e
5.:( Besoing '_4‘ &=
utilisateurs Classes
- )._;)'/ J du demaine
~—:~H,_,
@
< 3

Maguettes

¥ 3
Diagrammes d'états et d'activités

+ On passe ensuite de I'analyse du domaine a I'analyse
de I'application : dialogue avec le systéme, logigue de
I'application...

+ Dans les diagrammes d'interactions et de classes on
compléte les classes « métiers » (modéles, entités) par
des classes « dialogue » non détaillées a ce stade
(vues, écrans) et des classes contrdleurs pour gérer les
interactions (schéma MVC).

Ex:
[E O c.:.u..:mO] | .an
aclionig ,.I 1.
i | operationl0 | Stéréotypes
[ | | getoonneetg | UML 2
| i .

teturn

= raturm

.
|
-
]
|
retunn i

e "Alagrammes dinteraction raffinés

i Classes
= = Cas utilisation
y <SRG, du domaine
’ Besoins A + Clagses
E,_ utilisateurs )
\ }/ frontigres +
B classes
L] / |_. contréleurs
L o
Maguettes
T
Diagrammes d'états et d'activités
raffinés

Conception du systéme

Sont introduits

+ une architecture (exprimée sous forme de
packages) le plus souvent en couches.

» des classes techniques lices :

- gux détails des interfaces utilisateurs,
- aux structures de donnges et & 'accés aux données (DAD)
fichiers - texte, XML - sérialisation, bases de donnges
relationnelles, bases de données embarquéess... )
- 4 la concurrence des fratements e 4 la distiibution des
classes sur le réseau (utilisation d'un « middlewars » type RMI,
CORBA, SOAP..)
- mux patrons de conception (¢ design patterns ») qui sont des
¢ briques » de schémas de classes standardisées qui répondent
& des problémes fréguemment rencantrés.

» Les modéles peuvent &tre raffinés (ex: algorithmes)
of optimisés (ex; chemins d'accés aux classes).

Architecture classique en 3 couches

Présentation

(Packages UI) | | B
Classes de dialogue

Application b =

(Packages —

applicatifs |mplantation des cas - classes métiers + contrdleurs
et utilitaires)

: Classes techniques {ex: couche acceés

Persistance, aux données DAQ)

distribution p— = Q‘
(Packages f——— By
techniques)

'FIChIEI’ SGBD... L‘b

Exemple de patron de conception

Le pattern ‘Observer' répond au besoin d'un lien 1 vers n
entre objets. Tout changement du sujet doit étre
automatiqguement notifié a tous les observateurs (dont le
nombre est inconnu au départ et qui s'enregistrent pour

profiter de ces notifications).
Ex: observateurs

i | I

\_\‘\

Classes
dinterface

e
S

Classe @

métier sujet

— notifications
————= enregistrements

Remargue : méme principe que les auditeurs (listeners) Java mais en
sens inverse | Des objets métiers vers l'interface et non de l'interface
vers les autres classes.
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Lorsque le sujet est maodifie, il doit averir {(méthode Notify) les
observateurs qui se sont enregistrés (méthodes Attach/Detach).
Lorsqu'un observateur est averti de la modification d'un sujet, il se
met & jour (méthode Update). Pour cela, il interroge le sujet pour
connaitre son nouvel état {méthode GetState())

Travailler avec des outils

L'outil de modélisation UML est au cceur de loutillage
pour le développement logiciel.

Qutils de Outils de

Outils de

Subject ocumentatio MesLIre gestion de
AtachiObsen) [t iaaas & qualte projets
Detach{Obsener) | 0.7 | Supdate() 5
Notify() : I Ee— abstraites =

)] ! . o
5 [ Compilateur Modélisation bi;':és
ConcreteObsenver Classes D=augEr UrL
+subjecta concrétes
| *Updatag
: i Géngrateurs Gestion de )
[ohsarvarstate=subject->Gatotate], 1y (2) interfaces e G O?tll?sde
utilisateurs configurations| = ete.
Modélisation UML
+ Dessin des diagrammes ; en respectant la syntaxe &
sémantique des diagrammes.
+ Reférentiel . tous les éléments créés dans les
modéles sont stockés dans une base de données.
+ Navigation : & travers les documents.
» Support multi-utilisateurs : plusieurs utilisateurs Conclusion

doivent pouvoir travailler en paralléle sur le méme
modéle {gestion de versions).

» Genération de code : genération de squelettes dans
différents langages cibles.

+ zReverse engineering» : lire le code existant et
générar ou mettre & jour les diagrammes existants
{diagramme de classes en particulier).

» Intégration avec les autres outils du développeur :
éditeur de code, compilateur, debugger, gestionnaire
de versions... (ex: pluging UML d’Eclipse).

Merise et UML

+ Merise est une méthode de conception de 3l plus
orientée vers la comprehension et la formalisation des
besoins et la conception de la solution gue vers la
production du logiciel lui méme.

Merise reste trés utilisée pour la modélisation des
données en vue de la construction d'une BD
relatiochnelle (MCD, MLD).

» UML est oriente principalement vers la conception et
le développement de systémes logiciels dans des
langages objets {(ex; applications java/J2EE ou
WVB/C#/ .net).

+ Des éléments de Merise et I'UML peuvent trés bien étre
utilisés ensemble.

Ex : application intranet autour d'une BD
— cahier des charges avec les cas d’utilisation UML,

- conception de la base avec les diagramme E/A de
Merise.
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TD Cas d’utilisation

1. Gestion de la formation

Une entreprise souhaite modéliser avec UML le processus de formation de ses employés afin
d’informatiser certaines taches.

Le processus de formation est initialisé quand I'employé dépose une demande de formation. Cet
employé peut éventuellement consulter le catalogue des formations offertes par les organismes
sélectionnés par le responsable formation. Cette demande est examinée par le responsable. Pour
prendre sa décision (accord ou refus), le responsable examine le catalogue des formations
agréées qu'il tient a jour. Il informe I'employé du contenu de la formation choisie et lui soumet la
liste des prochaines sessions prévues. Lorsque I'employé a fait son choix il inscrit 'employé a la
session retenue aupres de I'organisme de formation concerné.

En cas d’empéchement I'employé doit le signaler au plus vite au responsable formation, pour que
celui-ci demande I'annulation de I'inscription a I'organisme concerné.

A la fin de la formation 'employé transmet une appréciation sur le stage suivi.

Le responsable formation valide la formation au vu de la facture envoyée par I'organisme de
formation.

Travail a faire

Identifier les acteurs et les cas. Dessiner le diagramme des cas d'utilisation en structurant
éventuellement les cas. Brievement décrire chaque cas.

2. Cyber-Kebab

L'entreprise MegaKebab regroupe dans une méme ville de nombreux restaurants appelés "Points
Kebab". Elle est spécialisée dans la livraison a domicile de Kebabs et autres spécialités.
Actuellement, les commandes se font par téléphone directement auprés de chaque restaurant. Un
nombre limité de commandes peut étre traité et chaque client doit connaitre la carte des plats
offerts par le Point Kebab contacté (ils varient d’'un restaurant a l'autre). La direction de
MegaKebab souhaite informatiser le processus de commande/fabrication/livraison via un logiciel
baptisé CyberKebab.

Grace a ce logiciel, MegaKebab souhaite gérer a distance et de maniére centralisée toutes les
commandes, les Points Kebab et les employés appelés "Collaborateurs". Cette centralisation doit
permettre de rendre accessible sur Internet tous les plats disponibles. Chaque plat est décrit par
un nom, une photo et un prix (identique partout). Dans le cadre de la politique marketing, une
durée est également associée a chaque plat chaud : si le temps écoulé entre la fin de préparation
et la livraison est supérieur a cette durée, le client peut se faire rembourser sa commande.
Cependant, pour ne pas inciter les clients a utiliser cette possibilité, cette opération n'est pas
disponible sur Internet : le client doit remplir une demande écrite sur papier libre et I'envoyer au
gérant de MegaKebab. A tout moment il est possible de passer une commande par Internet. Le
client doit disposer d'une carte de crédit qui l'identifie de maniére unique. Lors d'une premiere
commande il lui est également demandé de saisir son nom et de situer son lieu de résidence sur
une carte de la ville. Une méme commande peut comporter plusieurs plats. Pour chaque plat
sélectionné le client doit indiquer la quantité désirée. Aprés avoir passé sa commande, le client
peut a tout moment consulter I'état de sa commande. Tant que la commande n'est pas partie du
PointKebab, il peut I'annuler.

Les Points Kebab sont ouverts 24h/24. Pour assurer un service 24h/24 dans toute la ville,
MegaKebab fait appel a un grand nombre de collaborateurs, souvent étudiants, qui ont des
horaires trés flexibles. Lors de leur embauche, un téléphone portable leur est remis. Il suffit
d'appuyer sur un bouton pour faire part de leur disponibilité auprés de MegaKebab. Un autre
bouton permet d'indiquer qu'ils ne le sont plus. A tout moment le gérant peut consulter via Internet
I'état du systéme global. Il peut affecter un collaborateur soit a un Point Kebab soit a la livraison.
Un collaborateur peut ainsi changer de lieu de travail ou de rdle plusieurs fois dans une journée : le
rle du gérant est d'optimiser I'attribution de chacun en fonction des commandes. Lorsqu'un client
passe une commande, il n'indique pas de PointKebab particulier; c'est le gérant qui affecte la
commande a un PointKebab et a un livreur. Le gérant cherche en général a optimiser la distance
parcourue ainsi que les activités des PointKebabs et des collaborateurs.
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Chaque livreur utilise son propre moyen de transport (bus, vélo, roller, voiture ...). Par contre, un
appareil appelé "Pilote" lui est remis lors de son affectation a la livraison. Chaque pilote integre un
GPS permettant de localiser le livreur de maniere précise via une liaison satellite. Un écran permet
au livreur de consulter les commandes qui lui ont été affectées. Il peut a tout moment consulter la
carte et se situer par rapport aux points Kebab et aux clients a livrer. Le livreur utilise également le
pilote pour indiquer quand il récupére une commande auprés du Point Kebab et quand il livre la
commande au client.

Dans chaque Point Kebab un collaborateur joue le réle de "coordinateur". C'est le seul du
restaurant a agir directement avec CyberKebab : les autres collaborateurs préparent les plats. Le
coordinateur consulte les commandes a réaliser et indique pour chaque commande quand sa
préparation débute, quand elle se termine et quand elle est remise au livreur.

Travail a faire

Compléter le diagramme des cas d'utilisation du systéeme CyberKebab donné ci-dessous. Seuls
les acteurs humains sont pris en compte (ni le Pilote, ni le téléphone ne sont représentés).

7%

unClient \Q

CyberKebab

3. Gestion d’une bibliotheque

La bibliotheque préte des livres et magazines a des emprunteurs, qui sont enregistrés dans le
systéme de méme que les livres et les magazines Les titres les plus demandés peuvent exister en
plusieurs exemplaires. Les vieux exemplaires sont retirés quand ils sont dépassés ou abimés.
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Le «bibliothécaire» est 'employé qui interagit avec les emprunteurs et dont le travail est assisté
par le systeme. Les documents ne sont pas en acces libre. Les clients peuvent consulter des listes
de titres et demandent les titres désires.

Un emprunteur peut réserver un titre non disponible. Quand le livre ou magazine est retourné ou
acheté, la personne est avertie. La réservation est annulée quand I'emprunt est fait ou
explicitement par une opération d’annulation. Le systeme doit permettre facilement de créer,
mettre a jour, supprimer des titres, des emprunteurs, des emprunts, des réservations.

Travail a faire

Dessiner le diagramme des cas d'utilisation du systeme. Brievement décrire chaque cas.

4. Ornithologie

Une association d’ornithologie (d’étude des oiseaux) souhaite réaliser une application de gestion
des observations faites par ses adhérents, appelée PIAFS. Son objectif principal est de stocker
toutes les observations et d’établir des cartes de présence des espéces d'oiseau sur le territoire
géré par I'association.

Pour chaque observation, 'adhérent qui I'a réalisée saisit : son nom, le nom de I'espéce observée
(nom courant ou nom scientifique), le nombre d’'individus observés, le lieu de I'observation (nom ou
code postal de la commune et un descriptif précis du lieu), la date et heure de I'observation, les
conditions météo au moment de I'observation.

Les observations saisies par les adhérents sont dans un état ‘a valider’. Tant qu’elles ne sont pas
validées par un adhérent salarié de I'association elles restent modifiables.

Un adhérent salarié peut valider une observation. Lors de cette opération le logiciel contréle
automatiquement que le nom d’espéce est connu (toutes les espéces connues sur ce territoire
sont répertoriées), que 'observateur est adhérent de I'association, que la commune existe sur le
territoire (toutes les communes du territoire sont répertoriées), que les dates et heures sont
correctement saisies et que tous les champs sont remplis. Au vu de ces contréles et apres lecture
de toutes les informations saisies, 'adhérent salarié fait passer I'observation dans I'état ‘validé’ ou
dans I'état ‘non validé’. Seules les observations validées sont conservées, les autres sont
automatiquement supprimées chaque semaine.

A partir des observations validées, PIAFS doit permettre d’afficher :

- des cartes de présence par espéece avec un cumul du nombre d’'individus de I'espéce observés
(ce traitement peut étre demandé par tout adhérent),

- des cartes des observations réalisées par chaque adhérent (ce traitement ne peut étre demandé
que par les adhérents salariés de 'association).

Ces cartes sont construites grace a la connaissance des coordonnées géographiques des communes.
Travail a faire

Dessiner le diagramme des cas d’utilisation du logiciel PIAFS. Brievement décrire chaque cas.

5. Cyber-cartes
L’application web « cyber-cartes » doit permettre :
* aun internaute de s’inscrire pour créer un compte; il choisit alors un login et un mot de passe; il
devient, apres validation du compte par 'administrateur, un client de « cyber-cartes »;
* aun administrateur de se connecter ; apreés quoi il peut valider un ou plusieurs comptes
correspondant chacun a une demande d’un internaute et se déconnecter ;
« aun client de se connecter a I'application ; apres quoi il peut :
o créer une (ou plusieurs) carte(s) électronique(s) avec obligatoirement un texte
personnalisé et dans la(les)quelle(s) il peut en plus :
- ajouter une ou plusieurs images animées,
- ajouter une mélodie.
0 expédier une ou plusieurs cartes par e-mail a un destinataire dont il fournit 'adresse e-
mail sous la forme d’une chaine de caractéres.
0 se déconnecter.
Travail a faire
Dessinez le diagramme des cas d’utilisation de « cyber-cartes ». Brievement décrire chaque cas.
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TD Diagrammes de classes UML

1. Gestion cirque

Le propriétaire d’un cirque souhaite informatiser une partie de la gestion de ses spectacles.
Proposer un diagramme de classes UML qui réponde aux spécifications, fournies ci-dessous.

Les membres du personnel du cirque sont caractérisés par un numéro (en général leur numéro
INSEE), leur nom, leur prénom, leur date de naissance et leur salaire. On souhaite de surcroit
stocker les pseudonymes des artistes et le numéro du permis de conduire des chauffeurs de poids
lourds.

Les artistes sont susceptibles d’assurer plusieurs numéros, chaque numéro étant caractérisé par
un code, son nom, le nombre d’artistes présents sur scéne et sa durée. De plus, on souhaite
savoir linstrument utilisé pour les numéros musicaux, I'animal concerné par les numéros de
dressage et le type des acrobaties (contorsionnisme, équilibrisme, trapeze volant...).

Par ailleurs, chaque numéro peut nécessiter un certain nombre d’accessoires caractérisés par un
numéro de série, une désignation, une couleur et un volume.

On souhaite également savoir, individuellement, quels artistes utilisent quels accessoires.

Enfin, les accessoires sont rangés aprés chaque spectacle dans des camions caractérisés par leur
numéro d’'immatriculation, leur marque, leur modeéle et leur capacité (en volume). Selon la taille du
camion, une équipe plus ou moins nombreuses de chauffeurs lui est assigné (de un a trois
chauffeurs).

Travail a faire

Dessiner le diagramme de classes.

2. Gestion de la formation

On reprend I'énoncé pour lequel on a déja construit les cas d'utilisation.

Travail a faire

Dessiner le diagramme des classes du domaine avec les classes, les associations, les relations
d’héritage, les multiplicités (cardinalités). On ne demande pas les attributs.

3. Ornithologie

On reprend I'’énoncé pour lequel on a déja construit les cas d’utilisation.

Travail a faire

Dessiner le diagramme des classes du domaine avec les classes, les associations, les relations
d’héritage, les multiplicités (cardinalités), les attributs.

4. Cyber-kebab

On reprend I'énoncé du cyber-kebab pour lequel on a déja construit les cas d'utilisation.

Travail a faire

Compléter le diagramme de classes en annexe sans ajouter ni classes, ni associations mais en
complétant les zones en pointillés. Les zones de petite taille correspondent a des cardinalités.

5. Carte géographique

Une carte géographique est caractérisée par une échelle, la longitude et la latitude de son coin
inférieur gauche, la hauteur et la largeur de la zone couverte par la carte. Une carte comporte un
ensemble de données géographiques de natures diverses. Les villes et les montagnes sont
repérées par un point unique. Chaque point a 2 coordonnées x et y calculées par rapport au coin
inférieur gauche de la carte. Un nom est associé a chaque donnée géographique repérée par un
point. Les routes et les rivieres sont repérées par des lignes brisées, c’est a dire par un ensemble
de points correspondant aux extrémités de ses segments de droite. Les routes et les rivieres ont
des noms et des épaisseurs de trait. Les lacs, mers et foréts sont représentées par des régions
caractérisées par un nom et une couleur de remplissage. Une région est une ligne brisée refermée
sur elle méme.

Travail a faire

Donnez un schéma de classes UML permettant de représenter une carte en utilisant les relations
de spécialisation (héritage) et de décomposition (aggrégation).
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6. Les démons

a. Pour chaque paragraphe numéroté, dessinez un diagramme UML permettant de représenter les
notions que ce paragraphe décrit.

(1) Les démons sont de deux sortes : les fermions et les bosons.

(2) Un étre vivant posséde une ou plusieurs loges dans lesquelles viennent se placer des démons.
Un démon est ubiquiste, cela signifie qu'il peut étre présent dans plusieurs loges.

(3) Les bosons sont toujours a plusieurs dans une loge. Dans ce cas la loge est dite bosonique. Un
fermion, par contre, est toujours seul dans une loge. Dans ce cas la loge est dite fermionique.

(4) Les étres humains normaux possédent deux loges bosoniques (remplies de bosons). 5% sont
hors norme : ils possédent une loge avec des bosons et une loge fermionique (avec un fermion).
0,000001% sont rarissimes : ils possédent deux loges avec un fermion.

(5) Il existe plusieurs sortes de bosons : les hypnotiques, les processionnaires et les caracoles.

b. Synthétisez les diagrammes précédents en un seul.

c. Un démon possede une puissance, représentée par un nombre. Pour un boson, ce nombre est
entier, il s’appelle le charme. Pour un fermion, ce nombre est réel, il sS’appelle la résistance. Les
hypnotiques ont un charme variable, les caracoles ont un charme constant de 1, les
processionnaires ont un charme constant de 2.

Placez dans les classes les attributs ‘puissance’, ‘charme’, ‘résistance’.

ldem avec les méthodes ‘void occuperUnelLoge(Loge)’, ‘void ecrireCharme(entier)’, ‘entier
lireCharme()’, réel lireResistance()’, ‘void afficherBosons()’, ‘void afficherFermion()’.

7. Les Vols

Une compagnie aérienne gére des vols, c'est-a-dire des parcours aériens entre une ville de départ
et une ville d’arrivée, avec un numéro de vol et une fréquence. Un vol peut se décomposer en un
ou plusieurs trongons (s’il existe des escales dans des villes intermédiaires), caractérisés chacun
par une ville et une heure de départ, une ville et une heure d’arrivée, une distance. Certains vols
se partagent les mémes trongons mais pas nécessairement aux mémes heures.

Lorsgu’un vol est programmé pour une date il constitue un départ, caractérisé par un numéro de
départ. Un vol n’est programmé qu’une seule fois dans une journée a I'heure de départ.

Des passagers sont enregistrés pour un départ, caractérisés par un nom, une adresse et un
numéro de téléphone.

Un avion est affecté a chaque départ, caractérisé par son immatriculation, son type et sa capacité.
Il utilise une certaine quantité de kérosene pour le trajet qui dépend des conditions climatiques et
donc de la date du départ.

Des personnels sont affectés a chaque départ. On distingue les non-navigants et les navigants. lls
sont caractérisés par leur nom, adresse et numéro de téléphone. Pour les navigants on garde le
cumul des heures volées dans I'année.

Travail a Faire

Donnez un schéma de classes UML utilisant au maximum la relation de spécialisation/
généralisation entre classes (héritage).

Rappel : des attributs peuvent étre attachés a une association grace a une classe anonyme qui lui
est liée.

8. Bataille navale

Le jeu de la bataille navale se compose d'un tableau de n lignes et m colonnes et d'un ensemble
de bateaux positionnés sur ce tableau.

Chaque bateau comporte un ensemble de taille fixe de cases. Il y a les croiseurs qui comportent 3
cases, les escorteurs avec 2 cases et les sous-marins avec une seule case.

Chaque case est caractérisée par sa position dans le tableau (n°de la ligne et n°de la colonne) et
par son état : intacte ou touchée.

Les bateaux doivent toujours étre séparés par au moins une case vide.

Les sous-marins ont la possibilité de plonger. Lorsqu’ils plongent ils ne peuvent pas étre touchés.
Exemple : tableau 10 sur 10 avec 2 bateaux de chaque type
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XXX

Travail a Faire

1) Donner le schéma de classes UML traduisant cette description du jeu (classes, associations,
relations d’héritage, multiplicités, attributs).

2) Quand et comment prendre en compte la contrainte ‘les bateaux doivent toujours étre séparés
par au moins une case vide’ ?

9. Méta modele UML

Donner le modéle de classes UML qui permet d’instancier n'importe quel diagramme de cas UML
avec des instances d’acteurs, des instances de cas, des instances dinteractions, etc. Un tel
modele est souvent appelé un ‘méta-modéle’ car c’est un modele qui décrit tous les composants
d’un autre modéle.

On rappelle gu’un diagramme de cas d'utilisation contient 6 types de composants : acteur, cas,
interaction (entre un acteur et un cas), héritage (entre 2 acteurs ou entre 2 cas), relation
d’extension (entre 2 cas) et relation d’inclusion (entre 2 cas).
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10. Annexe

Pilote

Collaborateur

position : Lieu

numCB : integer
position : Lieu

nom : string

____________

quantité : integer
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! nom : string
_____________ tarif : real
photo : Image

Commande

état : EtatCommande
no : integer
création : DateHeure

modification : DateHeure

Lieu est un type permettant de situer dans I'espace.
DateHeure est un type permettant de situer dans le temps.
EtatCommande est un type énuméré prenant les valeurs suivantes :
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TD Diagrammes de séquences

1. Passage en caisse - diagramme de séquence au niveau de I’analyse des besoins
On considére le cas d'utilisation ‘Traiter le passage en caisse’ au sein de la gestion des caisses
enregistreuses d’'un supermarché.

Initialiser la
caisse

Responsable magasin

Caissier

<. <<Etend>>

Prendre en compte
coupons réduction

Traiter passage
en caisse

E <<Inclut>>

Client
<<Acteur>>
Gestion des
stocks
/\

Paiement en
especes

Paiement par
carte

Paiement par
cheque

<<Acteur>> <<Acteur>>
Centre Centre

autorisation autorisation
cheques cartes

Le scénario nominal d’'un passage en caisse avec paiement en especes est le suivant :

- un client arrive a la caisse avec des articles a payer,

- le caissier enregistre le numéro d’identification de chaque article et la quantité si elle excéde un,

- la caisse affiche le libellé et le prix de chaque article,

- lorsque tous les achats sont enregistrés le caissier signale la fin de I'enregistrement,

- la caisse affiche le total des achats,

- le client choisit de payer en especes et donne une somme et éventuellement des coupons de
réduction,

- la caissier enregistre la somme regue et éventuellement les coupons de réduction,

- la caisse affiche la somme a rendre,

- le caissier encaisse la somme et sort la monnaie a rendre,

- le caissier rend la monnaie,

- la caisse enregistre la vente et imprime le ticket,

- le caissier donne le ticket de caisse au client.

Travail a faire

Représenter ce scénario comme un diagramme de séquence entre caisse, caissier et client. On
pourra faire apparaitre les messages et les flux matériels (en pointillés).

2. Ornithologie

On reprend I'énoncé pour lequel on a déja construit les cas d'utilisation.

Travail a faire

Dessiner le diagramme de séquences correspondant a la saisie d’'une observation.
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3. Gestion d’une bibliotheque - diagramme de séquence entre classes d’une application au
niveau de I’'analyse du systeme (‘classes métiers’)
Au cours de I'analyse de la gestion d’'une bibliothéque on a retenu les classes métier suivantes.

0. [ P |
Bnragtshng = dalePré
daleReour
0.1 o
dew
1
' Bilaliothégue .
1 o*
poEsice =
Rar Y
S —
1
1
o | Adbérent |
I:DI'I.'IEI‘.? nam
Frdnom
rumérn

Rappel : une association s’implante par un attribut contenant un objet (si cardinalité 1) ou par une
collection (table) d’objets (si cardinalité *). Donc I'implantation de Bibliothéque aura 3 attributs
collection (tables) pour les 3 associations et celle de Prét aura 2 attributs pour les associations ‘de’
et ‘par’.

Travail a faire

Raffiner le diagramme de séquence suivant (associé au cas Emprunt des livres) en faisant
intervenir les classes concernées et les messages qu’elles s’échangent.

o :Systéme

:Bibliothécaire

nom, prénom de 1I’emprunteur

vY___

ISBN du livre a emprunter

——

Les tables de la classe Bibliotheque (table de tous les objets livre, table de tous les objets
adhérents et table de tous les préts pour une durée 15 jours) ont des méthodes :

- trouverLivre(ISBN), trouverAdhérent(nom, prénom) et trouverPrét(n°® prét) qui retournent les
objets cherchés,

- ajouterLivre(objet livre), ajouterAdhérent(objet adhérent) et ajouterPrét(objet prét) qui ajoutent les
objets aux tables.
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Rappel : pour créer un objet on appelle la méthode créer(valeurs initiales des attributs) qui
retourne cet objet; pour modifier un attribut d’'un objet on appelle la méthode setAttribut(valeur);
pour lire la valeur d’'un attribut d’un objet on appelle getAttribut() qui retourne la valeur.

4. Boutique en ligne

Soit le scénario suivant précisant les étapes du cas d’utilisation « création de client » d’'une
boutique en ligne :

- L’internaute saisit son email et son mot de passe.

- Le systéme crée un client dans un état « non validé » ; puis il calcule et envoie par mail un
code d’activation a I'internaute qui doit le retourner afin de prouver la validité de I'adresse mail.

- Le systeme vérifie le code retourné et en cas d’égalité des codes fait passer le compte a I'état
« validé ».

Donner le diagramme de séquences qui décrit ce scénario.

5. Impressions

Le processus d’impression débute par la sélection d’'un document auprés du Gestionnaire de
documents (cf. schéma de classes ci-apres). Puis une demande dimpression du document
sélectionné est envoyée au Gestionnaire de documents. Suite a cette demande, le Gestionnaire
de documents demande au document sélectionné de s’imprimer lui-méme. Le document va alors
demander au Gestionnaire de lui retourner I'imprimante a utiliser. Puis il communique avec cette
imprimante pour lui demander de I'imprimer. Celle-ci va lui demander successivement le titre, le
corps du texte et le pied de page.

Travail a faire
Etablissez un diagramme de séquences représentant le processus d'impression d’'un document a
l'aide des classes et méthodes de la figure qui suit.

Document

irnpa e
titre()
comps()
piedPage()

i

Gestionnare Documents

Imprimantes

selechonnerDocument{document ;| Document)
demanderimprmant&) : Impamante
impnmerDocument Selectionne()

lancerlmpression{document : Document)
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TD Diagrammes de modélisation de la dynamique

1. Guichet automatique de banque - diagramme d’activités et d’états

Modéliser le retrait d’argent dans un guichet automatique de banque (GAB). La carte peut étre
invalide (ex : date d’expiration dépassée) et elle est refusée. Si elle est valide, le client doit taper
son code. La carte est avalée apres trois essais infructueux. Le systéme d’autorisation VISA
autorise un certain montant ou refuse tout retrait. Une carte non récupérée aprés quelques
secondes est avalée. Les billets non récupérés par le client sont repris. Un ticket est toujours
imprimé pendant que les billets sont proposés.

Travail a faire

a) Modéliser avec un diagramme d’activités la dynamique de ce systeme.

b) Modéliser avec un diagramme d’états I'évolution de la carte de crédit dans le GAB.

2. Gestion de la formation - diagramme d’activités et d’états

On reprend I'énoncé de la gestion de la formation pour lequel on a déja construit les cas
d’utilisation.

Travail a faire

a) Modéliser avec un diagramme d’activités la dynamique de ce systéme.

b) Modéliser avec un diagramme d’états I'évolution d'une demande de formation.

3. Ornithologie

On reprend I'énoncé pour lequel on a déja construit les cas d’utilisation.
Travail a faire

Dessiner le diagramme d’états d’une observation.

4. La vie d’un thread. Diagramme d’états

Dessinez un diagramme d’états correspondant a la dynamique d’'un « thread » (processus léger)

définie de la maniére suivante. Le thread est :

-« non démarré » au début,

- «encours » lorsqu’il posséde toutes ses ressources applicatives plus le processeur,

-« en attente » lorsqu’il lui manque une ressource applicative,

-« prét » lorsqu’il a toutes ses ressources applicatives et pas le processeur,

- «terminé » lorsqu’il a terminé son exécution.

On supposera qu’un thread n’envoie pas d’événement. Il ne fait que les recevoir. On supposera

que les événements regus par le thread sont : « début », « ressource attendue », « ressource OK

», « processeur OK », « fin » :

-« début » correspond au démarrage du thread (start en java, execlv en Unix, ...). Avant la
réception de « début », le thread est « non démarré ».

-« ressource attendue » correspond a l'indication qu’une ressource applicative attendue n’est
pas disponible.

-« ressource OK » correspond a la libération d’'une ressource applicative par un autre thread et
donc a la réservation effective de la ressource par le thread qui I'attendait.

-« processeur OK » correspond a la libération du processeur par un autre thread et a I'utilisation
effective du processeur par le thread qui I'attendait.

-« fin » correspond soit a I'exécution de la derniére instruction du programme exécuté par le
thread soit a I'envoi d’un événement pour tuer définitivement le thread. Sur réception de « fin »,
le thread devient « terminé ».

5. Photocopieur
Un dispositif de contrdle d'accés par carte magnétique a un photocopieur est équipé d'un écran de
visualisation qui peut afficher les messages suivants :
"INSEREZ VOTRE CARTE" lorsque le dispositif est inutilisé,
— "PATIENTER" pendant que le dispositif lit le code d'une carte introduite,

39



— "CARTE INVALIDE" lorsque le code n'est pas reconnu (illisible) ; la carte est alors
automatiquement éjectée,
- "COMPOSEZ VOTRE CODE" lorsque celui-ci a pu étre lu,
— "CODE REFUSE" si le code composé n'est pas identique au code lu ; la carte est alors
automatiquement éjectée,
"UTILISATION EN COURS" lorsque le code composé est correct.
L'utlllsateur peut a tout moment actionner un bouton qui provoque I'éjection de la carte. Aprés
toute éjection de carte, le dispositif affiche "INSERER CARTE".
Travail a faire
Proposez le diagramme d’états du lecteur de carte. Les états correspondent aux différents
affichages. Sur chaque transition entre états indiquer la condition de transition (notation : si
condition) ou l'action de l'utilisateur et/ou l'action du dispositif qui a déclenché la transition
(notation : action utilisateur/action dispositif une des deux actions pouvant étre absente).

6. Windows

Pour éteindre un PC sous Windows, l'utilisateur clique sur le bouton « démarrer » puis sur le
bouton « arréter 'ordinateur » du menu démarrer. Le systéme affiche une fenétre de dialogue avec
trois options : « mettre en veille », « arréter », « redémarrer » et un bouton « annuler ».

Si l'utilisateur choisit « mettre en veille », le systtme se met en pause et I'appui d’'une touche le
réactive et le remet dans son état initial.

Si l'utilisateur choisit « arréter », le systeme installe les éventuelles mises a jour systeme en
affichant une fenétre montrant 'avancement des installations. A la fin de ces installations le PC
s’'éteint.

Si l'utilisateur choisit « redémarrer », le systéme réalise la procédure d’arrét presque jusqu’a la fin
(sans installer de mises a jour) et relance le bios et Windows pour revenir a I'état initial.

Donner le diagramme d’états qui décrit ce mode de fonctionnement.
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TD Classes vers relationnel

Exercice 1

Traduire le diagramme de classes UML suivant en relationnel.

Client .
& N_Client Commande %
&pMNomClient &1_Commande @Namrl:'umut:ltuit
& Adresse , 1.0 &DateCommande 1n 1..n| @ Prix
& Tel - : .
Constitution
& QtProduit
Exercice 2
Traduire le diagramme de classes UML suivant en modéle logique relationnel.
Transaction Client
m 0..* < émet 1 NoClient
Libellé Nom
Montant Adresse
0..% 0..* 1% 1
concerne > < estTitulaire
traite »
possede v
1 1 Compte "
1.. 0..1
A NoCompte
genee 1 1. | Solde 1 0..* CarteBleue
NoAgence R N .
Localisation gere > NoCarte
i: < moyen Paiement
CompteDépot CompteEpargne
Autorisation Plafond
Exercice 3

Soit le schéma de classes ci-dessous.
a) D’aprés ce schéma, un lot peut-il contenir un lot ?

b) Traduisez ce schéma en relationnel avec la stratégie qui consiste a associer une table par

classe de I'arbre d’héritage,

c) Méme question avec la stratégie qui consiste a associer une seule table a tout I'arbre d’héritage.
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Facture

nomiclient
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référence
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Exercice 4

Soit le schéma de classes ci-dessous.

a) Traduisez ce schéma en relationnel avec la stratégie qui consiste a associer une table par
classe de I'arbre d’héritage,

b) Méme question, avec la stratégie qui consiste a associer une seule table a tout l'arbre
d’héritage.

Boisson

nam_kboizson
cammertaire

Boisson.ﬁl{:olisée ' EauMinérale o S g ComposantChimique '
degréilcool I Source T RO
I I i formule
prioicds_mg
Exercice 5

a) Modéliser le systeme de fichiers décrit ci-aprés a I'aide d'un diagramme de classes.

Le systéme de fichiers est une arborescence de dossiers et de fichiers contenue dans un dossier
racine (le ‘root directory’). Les dossiers contiennent des (sous-)dossiers et/ou des fichiers. Chaque
utilisateur a un dossier a son nom (son ‘home directory’). Chaque fichier/dossier a un utilisateur qui
le possede (‘owner’). Chaque utilisateur peut lire certains fichiers.

b) Traduire ce schéma de classes en relationnel.
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Etude de cas UML

Un serveur de réeunions virtuelles sur Internet

1. Présentation

Il s'agit d’adapter le concept de messagerie instantanée a un contexte de réunions de travail au
sein d'une entreprise ayant de multiples implantations géographiques.

Le but de I'étude est d’analyser la partie serveur d’une application client-serveur permettant de
faire des réunions de travail virtuelles sur Internet.

_______ , - Serveur de

~~~~~~~~ b : el
> I'application

_______ s

Clien

L'application cherche a imiter le déroulement des réunions de travail classiques. Les réunions sont
planifiées a 'avance. A la date fixée, les participants se connectent, entrent dans la réunion et
peuvent échanger des messages en mode texte. Le serveur doit permettre de planifier et de gérer
le déroulement de plusieurs réunions simultanées.

Une fois connecté (a I'aide d'un nom de login et d'un mot de passe spécifique a I'application et
mémorisé sur le serveur), un utilisateur a la possibilité de :

» planifier des réunions virtuelles (choix de son nom, description de son sujet, date de début,
durée prévue, description de son ordre du jour, type et éventuellement participants
autorisés) dont il devient I'organisateur,

» consulter les descriptions des réunions planifiées (tous les utilisateurs peuvent consulter
toutes les descriptions),

* modifier ces descriptions (seul I'organisateur peut modifier la description d’'une réunion),

» ouvrir et cléturer une réunion (I'animateur de la réunion quand il existe ou a défaut son
organisateur — cf. ci-apres les différents types de réunions),

» entrer virtuellement dans une réunion précédemment ouverte (tous les utilisateurs ou
seulement les participants autorisés si c’est une réunion privée),

* en sortir.

En cours de réunion, un participant doit demander a prendre la parole. Quand elle lui est accordée
(cf. ci-aprés les différents types de réunion), il peut entrer le texte d'un (ou plusieurs) message(s)
qui est (sont) transmis en « temps-réel » par le serveur a tous les participants de la réunion. Le
participant doit rendre la parole quand il a fini de s’exprimer. Il peut aussi annuler une demande de
prise de parole.

Les messages sont stockés avec un n° d'ordre attribué par le serveur, la date et heure de
réception et le nom de I'auteur du message. Cela permet aux retardataires de recevoir 'ensemble
des messages déja échangés dans la réunion.

Plusieurs types de réunions peuvent étre organisés :

» des réunions « standards », avec un organisateur qui se charge de la planification de la
reunion et désigne un animateur (éventuellement lui-méme) chargé de choisir les
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intervenants successifs parmi ceux qui ont demandé la parole ; tout utilisateur peut
participer (ce sont des réunions publiques) ;

» des réunions « privées », qui sont des réunions « standards » dont I'entrée est réservée a
un groupe de participants particulier autorisé par I'organisateur ;

» des réunions « démocratiques », qui sont planifiées comme des réunions standards et,
comme elles, sont publiques. Elles n'ont pas d’animateur : les intervenants successifs sont
choisis automatiquement par le programme sur la base d'une politique premier demandeur-
premier servi (FIFO). La réunion est ouverte et fermée par I'organisateur.

L’administrateur du systeme peut ajouter/supprimer des utilisateurs et des administrateurs avec
leur nom, login, et mot de passe initial. Les utilisateurs peuvent modifier leur mot de passe.

2. Travail a faire
1) Cas d’utilisations

a) Etablir le diagramme des cas d'utilisation du systéme.

b) Associer une courte description textuelle a chaque cas d’utilisation (quoi ? qui ? quand ?).

c) Ecrire un scenario global d’utilisation du systeme: au minimum, création de quelques
utilisateurs et d’une réunion de chaque type avec quelques échanges de messages. Ce
scénario peut aider a comprendre le probleme. Il pourra également étre utilisé pour tester le
systeme quand il aura été développé.

Conseils

» L’héritage entre acteurs signifie que I'acteur qui hérite peut faire tout ce que I'acteur dont il
hérite peut faire. Cela simplifie le dessin du diagramme des cas mais n’a aucun impact sur
le programme qui sera réalisé.

» Les cas dutilisation doivent correspondre a des fonctionnalités significatives du point de
vue des utilisateurs du systéme.

» Les relations «extends » et «include » entre cas ne doivent pas servir a décrire des
enchainements d’actions élémentaires (ce sera le réle des diagrammes d’activités).

2) Diagramme de classes initial

A partir de I'énoncé, proposer un diagramme de classes initial centré sur les utilisateurs et les
réunions, avec les principales associations et relations d’héritage entre ces concepts et les
attributs essentiels. Les méthodes seront ajoutées ultérieurement.

Conseils
+ Dans la majorité des langages les objets possédent un type et ne peuvent en changer
(typage statique). Quand un objet d’'une classe dérivée est créé il prend ce type en héritant
de toutes les propriétés de la classe dont il dérive. Si on veut représenter quelque chose de
plus dynamique, qui évolue dans le temps, I'héritage ne convient pas.

3) Diagrammes de séquences

Expliciter les cas suivants par des diagrammes de séquences : se connecter au serveur, planifier
une réunion virtuelle, ouvrir une réunion virtuelle.

Ces diagrammes doivent montrer toutes les classes qui participent (c'est-a-dire qui hébergent des
traitements, qui sont créées, qui sont interrogées...) avec les messages qui circulent vers et
depuis ces classes. L’objectif est de trouver éventuellement de nouvelles classes et surtout les
méthodes utiles a la réalisation des cas.

Conseils
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» Alorigine de chaque cas on a un acteur qui envoie un message contenant des chaines de
caractéres (la partie cliente de I'application n’est pas étudiée et pas représentée).

» Le message envoyé par I'acteur doit arriver a une classe bien définie qu’il faut introduire
dans le diagramme de séquences (quand on écrira I'application cliente il faudra appeler
cette classe particuliere). Cette classe correspond a une « Facade » (cf. le patron de
conception « Facade » en annexe).

4) Diagrammes d’états

Donner les diagrammes d’états des classes utilisateur et réunion.

Conseils
» On cherche a représenter les états communs a tous les utilisateurs et tous les types de
réunions.

* On pourra utiliser des états imbriqués si nécessaire.
» L’objectif est de trouver de nouvelles propriétés (attributs et méthodes) utiles.

5) Diagramme de classes final

A partir des résultats précédents et de I'énoncé, enrichir le diagramme de classes avec les
classes, les associations, les attributs et méthodes jusqu’a ce qu’il apparaisse « raisonnablement
complet » pour cette phase initiale d’analyse.

Conseils
» Essayer d'utiliser toutes les possibilités de la notation objet UML (héritage, agrégation,
associations, multiplicités...).

Un dossier d’analyse doit étre rendu qui réponde a ces questions. Les schémas seront réalisés a

'aide de WinDesign. Les schémas devront étre accompagnés d’explications a chaque fois que des
choix non évidents auront été effectués.
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Annexe : les patrons de conception « facade » et « singleton »

Facade

Une classe « fagade » constitue un point d’entrée unique pour accéder a un sous-systeme. La
facade est unidirectionnelle : de I'extérieur (les modules utilisant le sous systéme) vers l'intérieur.
Elle peut se charger de créer certains composants.

Appel exterieur

Sous systéme

Facade

I

Composant 1 Composant 4
Composant 2 Composant 3

Singleton

Comme la classe Fagade a une seule instance on peut en faire un « singleton ». C’est une classe
qui contient un attribut de classe privé contenant l'instance unique et une méthode de classe
getinstance() qui crée l'instance si elle n’existe pas (via un constructeur privé) ou la retourne si elle
existe déja.

Cela garantit I'unicité de l'instance.

De plus, Facade.getinstance() peut étre appelé a tout endroit, sans avoir a passer 'objet fagade en
parametre des méthodes.

Singleton

- singleton : Singleton

- Singleton()
+ getinstance() : Singleton

- : méthode ou attribut privé
soulignement : méthode ou attribut de classe
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