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1. Informations sur le cours

* Faculté: Mathématiques et Informatique
+ Département: Informatique
+ Spécialité : Ingénierie de I'informatique décisionnelle
* Public cible : 1ere année Master
+ Intitulé du cours : Modélisation Objet avec UML (MOU)
* Unité d’enseignement : UEF 01
+ Crédits: 06
* Coefficient: 03
+ Durée : 15 semaines. (67,5 heures : 22.5h cours, 22.5h TD, 22.5h TP)
* Horaire: Dimanche: 09h30-15h30. Lundi : 09h30 — 14h
+ Salle: salle 18 (département de I'’économie) Salle TD : 19, Salle TP : L4
* Enseignant:
Cours, TD et TP: Dr. REGOUID Meryem
* Contact:

par e-mail au mregouid@yahoo.com

+ Disponibilité :

Au département : Dimanche, lundi, Mardi de 9h00 -14h00

2. Présentation du cours

Le module de Modélisation Objet avec UML constitue une étape fondamentale dans la formation de
I'architecte logiciel et de l'ingénieur en systemes d'information. Face a la complexité croissante des
logiciels modernes, le codage direct est devenu obsoléte et risqué. Ce cours introduit UML (Unified
Modeling Language), non pas comme une simple notation graphique, mais comme le standard industriel
international permettant de visualiser, spécifier, construire et documenter les éléments d'un systeme. |l
offre un langage commun universel qui permet de combler le fossé sémantique entre les experts métier
(matitrise d'ouvrage) et les développeurs techniques (maitrise d'ceuvre).

L'objectif pédagogique de ce module est de doter les étudiants d'une capacité d'abstraction nécessaire

pour concevoir des systémes robustes et évolutifs. Le programme est structuré pour accompagner

['étudiant du concept a la pratique : nous débuterons par les fondements du paradigme Orienté Objet

(Classes, Encapsulation, Héritage), avant de maitriser les vues statiques (structure des données) et
7
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dynamiques (comportement et interactions) du systeme. Enfin, le cours s'ouvrira sur des extensions
avancées telles que AUML (pour les systemes multi-agents), préparant ainsi les futurs ingénieurs aux défis
des architectures décisionnelles et distribuées. Une description de MOU est illustrée dans la figure 1.

*_est' “rest.,,

Crédit Coefficient

s, >

a, posséde

‘Ctudicle est divisé en
Horaire H
r étudié dans
; P N i
sont programmeés en i )
' Salle

1 en moyenne de
............. :

vy PO cont
<_Dimanche > -7 | ndi s
-~ b -~ - AN N

e

Figure 1 : Carte mentale du cours MOU

3. Contenu

Le cours est divisé en six chapitres. Des séquences pédagogiques sont proposées pour chaque chapitre
afin de faciliter I'assimilation des notions abordées. La mise en application de ces concepts est
renforcée a travers des activités d’apprentissage prévues pour chaque unité. Ci-dessous sont présentés
les chapitres de ce cours :

Chapitre 01: L’Approche Orientée Objet \

Ce chapitre pose les fondements du paradigme objet en définissant les concepts clés
comme la classe, I'encapsulation et I'héritage. Il met en évidence les avantages de

cette approche modulaire et stable par rapport aux méthodes fonctionnelles

N\

Chapitre 02: Notations UML \

Ce chapitre introduit UML comme le langage standard industriel de modélisation
visuelle pour spécifier et documenter les systemes d'information. Il présente

\I'organisation générale des vues et des diagrammes sans imposer de méthode de
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Chapitre 03: Les diagrammes UML structurels N

Consacré a la vue statique, ce chapitre détaille la modélisation de I'architecture des
données et des relations permanentes entre les entités. |l approfondit notamment le
\{iiagramme de classes, véritable pilier structurel de toute conception logicielle.

N

Chapitre 04: Les diagrammes UML comportementaux

Ce chapitre se concentre sur I'aspect évolutif du systéeme pour décrire les flux de
travail et les interactions temporelles entre les objets. Il couvre les diagrammes
essentiels tels que les Cas d'Utilisation, la Séquence et I'Activité pour capturer la

\Qgique métier.

Chapitre 05: Etude de cas Sl N

Cette section pratique vise a synthétiser I'ensemble des connaissances acquises a
travers la résolution compléte d'un probléme métier concret. L'objectif est
\d'apprendre a traduire un cahier des charges textuel en une solution de

Chapitre 06: Introduction a AUML N\

Ce dernier chapitre explore |'extension AUML dédiée a la modélisation des Systémes
Multi-Agents (SMA) et de leurs interactions complexes. Il marque la transition
\conceptuelle de I'objet passif vers I'agent autonome, nécessaire pour les systemes

4. Pré-requis
Afin que I'étudiant puisse assimiler ce cours autant que possible, il doit étre conscient de ce qui suit :

1. Lalgorithmique et Structures de Données : Compréhension des types abstraits, des boucles et de
la logique conditionnelle.

2. Les fondements de la Programmation : Connaissance d'un langage de programmation, idéalement
avec une sensibilisation a I'approche Orientée Objet (Java, C++, C# ou Python).

5. Visées d’apprentissage

Etre capable de lire et d'utiliser la notation UML, et étre capable de produire des modéles d'analyse ou
de conception qui respectent les principes de I'objet et améliorent la qualité des logiciels.

Le cours MOU vise a :
v En termes de connaissances :
» Comprendre les fondements du paradigme Orienté Objet (Classe, Héritage,
Polymorphisme) par opposition a I'approche fonctionnelle.

9
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» Identifier les différents diagrammes de la norme UML et comprendre leur rdle
spécifique (Vue statique vs Vue dynamique).
v" En termes de savoir-faire :
» Traduire un cahier des charges textuel (besoins métier) en une solution formelle
modélisée.
»  Concevoir les diagrammes structurels (Classes) et comportementaux (Cas d'Utilisation,
Séquence, Activité) de maniere cohérente.
v" En termes de savoir-étre :
» Développer votre capacité d'abstraction et de synthése pour isoler I'essentiel d'un
probléme complexe.
» Adopter une démarche de conception rigoureuse avant de passer a |'étape de
programmation, afin de garantir la qualité et la maintenabilité du logiciel.

6. Modalités d'évaluation des apprentissages
L'évaluation finale sera faite par un examen final plus un contréle ou une évaluation continue (Figure 2) :

Figure 2 : Mode dévaluation

i.  Examen final: est un examen sur table. Il représente 60 % du point final. cet examen inclura
tout ce qui a été abordé dans ce cours pendant le premier semestre.

ii.  Evaluation contenu : c'est une évaluation réguliére tout au long du semestre. Elle représente
40% de la note finale de I'étudiant. Cette évaluation permet aux étudiants d'acquérir des points
via leurs participations lors des séances des TDs et TPs, leurs présences et aussi leurs travaux
individuels ou collectifs (voir figure 3).
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Plan du cours MOU

Evaluation contenu

i Devoir 3 la maison
 Interrogation

A -
W

Figure 3 : Carte mentale du cours MOU

Une note finale de 10 ou plus est requise pour garantir la réussite de ce cours >

7. Activités d'enseignement-apprentissage

Pour que I'étudiant assimile tous les concepts abordés pendant le cours MOU et soit capable de réaliser

toutes les activités d'apprentissage demandées, I'étudiant est invité de :

©)

@)

Assister régulierement au cours ce qui lui permet de ne manquer aucun des concepts transmis.
Prendre des notes qui vous serviront plus tard a comprendre et a réaliser les activités
d’apprentissage proposées.

Participer aux discussions tout au long de la séance afin de développer des échanges entre eux, soit
par poser des questions sur la séquence pédagogique en cours, ou bien de répondre aux questions
posées afin d'échanger leurs points de vue et mobiliser leurs connaissances.

Réaliser les devoirs a faire a la maison individuellement dans le but de développer leur autonomie
et leur réflexion.

Préparer les TD et TP demandés et n'hésitez pas de participer en classe a la correction des exercices
proposés.

8. Alignement pédagogique

Les compétences cibles reposent sur les trois piliers : savoir ; savoir-faire et savoir étre. Afin d'atteindre
tous ces piliers, des méthodes different sont proposées. Aussi, des évaluations continu et final sont

effectuées pour tester la compréhension de I'étudiant et leur niveau d'assimilation a ces concepts.
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¢ Le premier pilier « les savoir » seront atteints au niveau de cours. Cette méthode transmissive
est tres actif et plus efficace pour diffuser des connaissances et des concepts théoriques. La
simple connaissance de ces notions ne suffit pas, il faut aussi comprendre et mémoriser ces
concepts. Pour tester la compréhension de I'étudiant, des questions théoriques ainsi que des
quiz en ligne a la fin de chaque chapitre sont présentés.

%+ Le savoir-faire consiste en I'application des concepts de |I'approche objet et de la notation UML
pour concevoir des architectures logicielles cohérentes. Différents exercices de modélisation
et études de cas sont mis a votre disposition en TD afin de s'entrainer a analyser des besoins
métier et a élaborer manuellement les diagrammes correspondants. Par la suite, I'étudiant
concrétisera ces concepts théoriques via I'écriture de programmes en langage Java, ce qui lui
permettra de saisir le lien entre le modele abstrait et le code exécutable. Enfin, il passera a un
stade professionnel en transférant les modeéles congus sur papier vers I'outil de modélisation
Visual Paradigm, maitrisant ainsi I'ingénierie logicielle assistée par ordinateur.

+» Le savoir étre permet a I'étudiant de développer son esprit d'analyse et sa capacité
d'abstraction. Au-dela de la technique, ce cours vise a acquérir une rigueur conceptuelle
indispensable pour structurer des projets complexes. Cette aptitude a modéliser la pensée
sera un atout majeur pour ses futures collaborations professionnelles et sa capacité a
communiquer avec les différentes parties prenantes d'un projet.

9. Modalités de fonctionnement

Le cours MOU est organisé en trois types de séances :

v Cours : c’est des séances théoriques afin de vous transmettre 'ensemble des savoirs permettant
de cerner rapidement les définitions et les concepts de bases et les méthodes de travail a suivre.

v' TD : ce type de séance consiste aux des travaux dirigés, présents aprés chaque unité
d’apprentissage (chapitre), afin que vous puissiez mobiliser les savoirs dans la résolution des
exercices et des problémes proposés.

v' TP : Ces séances visent a mobiliser et concrétiser les compétences acquises en programmation et
en conception. Le travail s'articule autour de deux axes : I'implémentation des concepts orientés
objet en langage Java pour valider la logique technique, et l'utilisation d'un atelier de génie
logiciel (Visual Paradigm) pour formaliser proprement les diagrammes et solutions élaborés lors
des séances de TD.

Le déroulement du cours est assuré en hybride, en présentiel (en classe) et a distance
via la plateforme d’enseignement a distance qui va vous permettre, le cas échéant, de
revoir ou d’approfondir les concepts vus en présentiel et de surmonter les difficultés
rencontrées. C’'est une condition pour pouvoir contribuer positivement a la réalisation
des activités collectives et de réaliser les activités a distance dans les limites des
échéances communiquées.
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10. Ressources d'aide

Mise a disposition des ressources d'aide utile a I'étudiant sur la plateforme d'enseignement :

» Environnement de développement Java : Les liens officiels pour télécharger et installer le kit de
développement (JDK) et I'IDE sur votre ordinateur personnel (Windows, Mac ou Linux).

» Tutoriels d'installation : Une sélection de vidéos explicatives guidant pas a pas les étapes de
configuration de votre environnement de travail.

» Documentation Visual Paradigm : Le manuel d’utilisation et les guides de référence du logiciel.
Cette ressource est indispensable pour la réalisation des travaux pratiques de modélisation.
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Chapitre 01 : L’approche Orientée Objet

Chapitre 01 : L’approche Orientée Objet

1. Introduction

La conception d’un systeme d’information est une étape critique. Historiquement, I'informatique s'est
d'abord focalisée sur les algorithmes (le "comment faire"), mais avec l'augmentation exponentielle de la
complexité des logiciels et des volumes de données, cette approche a montré ses limites.

Aujourd'hui, pour construire des systémes robustes, évolutifs et capables de gérer des régles métier
complexes, nous avons besoin d'un changement de paradigme. Nous passons d'une vision centrée sur les
traitements (approche fonctionnelle) a une vision centrée sur les données et leurs interactions : c'est
I'Approche Orientée Objet (AOO).

2. Objectifs du Chapitre 01

A la fin de ce chapitre, I'étudiant sera capable de :

I.  Définir les concepts fondamentaux de I'approche objet, notamment les notions de classes et
d’objets.

II.  Expliquer les principales propriétés de I'approche objet (encapsulation, abstraction, héritage,
polymorphisme.

Ill.  Appliquer les concepts de classes et d’objets pour modéliser une situation simple.

IV.  Analyser le réle et 'apport des méthodes orientées objet dans le développement des systemes
informatiques.

V. Evaluer l'importance de l'approche objet dans la conception et I'évolution des systémes

d’information.

3. Les classes et les objets

Pour comprendre I'approche objet, il faut d'abord définir ses deux piliers fondamentaux : I'objet et la
classe.

3.1 Notion d'Objet (L'entité concrete)

Dans 'approche Orientée Objet, le logiciel est considéré comme une collection d’objets autonomes qui
collaborent. Les objets sont des entités autonomes qui collaborent afin de réaliser un projet global.

Un objet représente une entité du monde réel (ex: une voiture précise, un étudiant précis). Tout objet est
caractérisé par un triplet fondamental (Identité, Attributs, méthodes (Comportement)) :
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a. L'ldentité (OID) : Concept technique. Chaque objet posséde une identité unique qui le
distingue des autres (souvent son adresse mémoire), indépendamment de ses valeurs.
b. Les Attributs (L'Etat) : |ls s’agissent des données caractérisant I'objet & un instant t.
Exemple (Objet Personne) : Mohamed, 25 ans.
c. Le Comportement (Les Méthodes) : L'ensemble des opérations que |'objet peut effectuer.
Ce sont les seules opérations capables de modifier I'état de I'objet. Exemple (Objet
Voiture) : Démarrer(), Accélérer().

m : |
éthode
|

Il s'agit des données
=  Llensemble d’'méthodes

caractérisant I'objet. Ce y - e .
sontdes variablesstockant | | ou des opérations d'objet "|

des informations sur I'état \  définissent son /

Figure 1: un objet.

Exemple 01:
Quelle sont les attributs et les méthodes de cet objet?

Object (Example)

State (Attribute)
“NAME shmed
*AGE :35

. / *“NATIONALITY :Moroccan
\ Behavior (Metho¥)
“EAT

*WALK
*SayHello

Figure 2: Exemple (Objet Personne).

Exemple 02:

Quelle sont les attributs et les méthodes de cet objet?
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Object (Example)
WINDOW (FENETRE)

State fAttribute)
*TAILLE
*TYPE DE VERRE
*COULEUR

75 X60cm
trempé
marron

Behavior {Method)

*OUVRIR
*FERMER
*CASSER

*REPARER

Figure 3 : Exemple (Objet Fenétre).

Prenez une minute dés maintenant pour observer les objets du monde réel qui font
partie de votre vie. Pour chaque objet, posez-vous deux questions :

‘ I « Dans quels états cet objet peut-il se trouver ? » et

 "Quel comportement possible cet objet peut-il effectuer ?

3.2 Notion de Classe (Le moule)

Une classe regroupe I'ensemble des objets ayant la méme structure et le méme comportement.

e Laclasse représente I'abstraction de ses objets (le plan de construction).
e L'objet est une instance d'une classe.
e La création d'un objet se fait via une méthode spéciale : le constructeur.

Un Objet Une classe
x

[ \ numImmatriculation
poids =
Object (Example) 1 Attributs
CAR (VOITURE) IR TESLAT MOTORS. couieur

MODELS 2033

kilométrage
Démarrer ()
Arréter ()

Accélérer ()
Décélérer ()
Tourner ()

Figure 4 : Exemple (classe Voiture)

Important : Un objet est une instance d’une et une seule classe.
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La classe Yoiture

Objet 2

Figure 5 : Deux objets de la classe : Voiture.

4. Propriétés de I'approche objet
L'approche objet repose sur quatre concepts clés (piliers) :

v’ L'abstraction
v" L'encapsulation
v' L'héritage

v' Le polymorphisme

4.1 L'Abstraction

L’abstraction est I'un des concepts clés dans les langages de programmation orientée objet (POO). Son
objectif principal est de gérer la complexité en masquant les détails inutiles a I'utilisateur. Cela permet a
I'utilisateur d’'implémenter une logique plus complexe sans comprendre ni méme penser a toute la
complexité cachée. (ex: ignorer la couleur des yeux d'un client dans un Sl bancaire).

Ces abstractions facilitent beaucoup la gestion de la complexité en les divisant en petites parties. Dans le
meilleur des cas, vous pouvez les utiliser sans comprendre comment ils fournissent les fonctionnalités. Et
cela vous aide a diviser la complexité de votre logiciel en parties controlable.

4.2 L'Encapsulation

L'encapsulation est le mécanisme qui rassemble les données et les méthodes au sein d'une méme
structure (la classe) et qui en restreint |'acces.

e Principe de la "Boite Noire" : On masque l'implémentation interne.
e Visibilité : On protége les attributs (souvent privés) et on y accéde via des méthodes publiques
(getters/setters). Cela garantit I'intégrité des données.
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QU’EST CE QUE L’ENCAPSULATION?

Classe: C1

Methode3()

Methode1() Methode4()

Methode2()

Figure 6 : L'Encapsulation.

= Droits d’acces dans I’encapsulation

Public : accessible partout, a I'intérieur et a I'extérieur de la classe.
Private (privé) : accessible seulement a I'intérieur de la classe.
3. Protected (protégé) : accessible dans la classe et ses sous-classes seulement.

4.3 L'Héritage

C’est un mécanisme permettant de définir une nouvelle classe (fille) a partir d'une classe existante (mére).
La classe fille hérite des attributs et méthodes de la mére.

e Favorise la réutilisation du code.
o Etablit une relation "EST-UN" (Une Moto EST UN Véhicule).

Personnel

Personnel administratif Enseignant Nom
Prénom

Nom Nom Date d'affectation

Pfen(’f‘n . Prenocp } 0 AjouterPersonnel()
Date d'affectation Da;eld ?ffe(fatlon o CalculerSalaire();
Niveau de formation Spécialité 0 MAJInfo();

0 Ajoutermploye() 0 AjouterEnseigant()
0 CalculerSalaire(); 0 CalculerSalaire(); Personnel administratif Enseignant
0 MAJInfo(); 0 MAJInfo();

bcialité
) 1311T€

frecterservice() erCiasse()

Figure 7 : Exemple d’héritage.
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gublic class enseignant extends personnel{ /
private String specialite,

public enseignant(String NomE, String PrenomE,

String dateAffectationE, String specialiteE) {
super(NomE, PrenomE, dateAffectationE);
specialite = specialitetE;

Figure 8 : L’héritage (code java).

4.4 Le Polymorphisme

C’est la capacité d'objets de classes différentes de répondre au méme message (méthode) mais d'une

maniere spécifique.

e Exemple : La méthode CalculerTaxe() sera différente pour un produit local et un produit importé,

mais le systeme les appellera de la méme facon.

Forme graphique

Calculer_surface ()

T
I I
Hauteur Rayon
Longueur
Calculer_surface () Calculer_surface ()

Figure 9 : Le Polymorphisme
5. Les méthodes orientées objets

Il est important de situer I'approche objet par rapport aux méthodes classiques.

5.1 Evolution des méthodes

1. Méthodes Fonctionnelles (1ére génération) : Décomposition de I'application en sous-applications.

Approche Descendante (Top-Down).
2. Meéthodes Systémiques (2nde génération - ex: Merise) : Séparation stricte des Données et des

Traitements. Approche Descendante.
19



Chapitre 01 : L’approche Orientée Objet

3. Méthodes Orientées Objets : Fusion des données et traitements. Approche Ascendante (Bottom-
Up) : on construit les briques (objets) puis on les assemble.

5.2 Comparaison : Procédurale vs 00

e Approche Procédurale : Dissocie les données des fonctions. Si la structure des données change,
tout le code doit étre révisé.

e Approche OO : Les données sont protégées dans |'objet. Si la structure interne change, cela
n'impacte pas le reste du systéme (grace a I'encapsulation).

Données Locales

Données Locales
1 2
| — —

‘ Fonction 1 ‘ ‘ Fonction 2 ‘
\ / . . J
Données Globale
—_— .
| Données Locales } Données Locales }
4 3

- .
‘ Fonction 4 ‘ ‘ Fonction 3 ‘

Figure 10 : Approche Procédurale.

Données Locales
1

Données Locales
2

Fonction 1 Fonction 2

Données Locales
3

Données Locales
4

Fonction 4 Fonction 3

Figure 11: Approche OO.

5.3 Avantages de I'approche orientée objets

Reflete plus finement les objets du monde réel (Basés sur le monde réel)
Facile a maintenir

Réutilisation des composantes

Simplifier le passage conceptuel/physique

Conduit a des modeles plus stables

Structure indépendante des fonctions

AN NI N N N

Encapsule la complexité
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6. L’approche objet dans les Systemes d’'Information (SI)

L'intégration de I'approche objet a transformé la maniére de concevoir, de déployer et de maintenir les
Systémes d'Information modernes. Elle répond aux limites des approches systémiques classiques (comme
Merise) face a la complexité croissante des besoins métiers.

6.1 LaRéduction du "Fossé Sémantique”

Le principal défi d'un SI est de traduire un besoin métier (exprimé en langage naturel par des experts
fonctionnels) en langage informatique (exprimé en code par des développeurs).

e Approche Classique : Il y a une rupture. On transforme des objets réels (Clients, Commandes) en
tableaux de données d'un coté et en procédures de l'autre. Le modeéle informatique ne ressemble
pas au modele réel.

e Approche Objet : Elle assure une continuité. Une classe Facture dans le code correspond
exactement au concept de "Facture" dans le métier.

o Conséquence : Le dialogue entre la maitrise d'ouvrage (le métier) et la maitrise d'ceuvre (I'IT)
est simplifié, car ils parlent le méme langage.

6.2 La Stabilité face au Changement (Critere décisif)

Un Systeme d'Information doit durer dans le temps (10, 15 ans ou plus), mais les regles de gestion
changent tout le temps (nouvelles lois, nouvelles stratégies marketing).

¢ L'instabilité des traitements : Les processus changent souvent. (Ex : "La méthode de calcul de la TVA
change"). Si le Sl est basé sur les fonctions (approche fonctionnelle), chaque changement de régle
risque de casser l'architecture.
e La stabilité des objets : Les entités changent peu. (Ex : Un "Client" restera toujours un Client, avec
un nom et une adresse, quelle que soit la loi fiscale).
o Conclusion : En batissant le Sl sur des objets (structure stable) plutét que sur des fonctions
(structure instable), on garantit la pérennité du systeme.

6.3 Gestion de la Complexité et Modularité

Les SI modernes sont gigantesques (ERP, CRM, SCM interconnectés). Il est impossible de les concevoir
comme un bloc monolithique.

1. Composants Réutilisables : L'objet permet de créer des "briques" logicielles autonomes
(Composants). Une fois la classe GestionPaiement validée, elle peut étre réutilisée par le module
"Vente", le module "Comptabilité" et le module "RH" sans étre réécrite.

2. Maintenance facilitée : Grace a I'encapsulation, si un bug survient dans la gestion des stocks, on sait
exactement dans quel objet chercher. On peut corriger l'intérieur de I'objet Stock sans paralyser le
reste du Sl.
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Chapitre 02 : Notations UML

1. Introduction
Ce chapitre introduit UML (Unified Modeling Language), le standard industriel de I'OMG pour la
modélisation logicielle. Nous y aborderons son historique, sa nature en tant que langage graphique (et non
comme méthode), ainsi que l'architecture globale de ses diagrammes classés en vues statiques et
dynamiques.

2. Les objectifs de chapitre 02

A la fin de chapitre, vous serez capable de :

I.  Se familiariser avec les forces de la COO en les comparants avec les Approches procédurales.
II. Identifier la notation UML a travers une discussion sur I’historique de la modélisation
[ll.  Classer les diagrammes UML en se basant sur la vue de systéeme
IV.  Découvrir la différence entre les digrammes structurels et les diagrammes comportementaux en
comprenant le principe de chacun d'eux.

3. Cycle de vie d'un logiciel

» Expression des besoins
o Définir le cahier des charges
» Spécification
o Ce que le systeme doit étre et comment il peut étre utilisé
» Analyse
o Eléments intervenant dans le SI, leurs structures et relations
o A définir sur 3 axes

B Savoir-faire de I'objet => axe fonctionnel
B Structure de I'objet => axe statique
B Cycle de vie de I'objet => axe dynamique

» Conception
o Apport de solutions techniques : architecture, performance et optimisation
o Définition des structures et des algorithmes

» Implémentation
o Réalisation et programmation

» Tests et Vérification

o Controles de qualité

» Vérification de la correspondance avec le cahier des charges
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» Maintenance et Evolution
o Maintenance corrective : traiter les erreurs (bugs)
o Maintenance évolutive : intégration de nouveaux changements

Expression des besoins

Spécif‘i’coﬁon

B A

Analyse des besoins

Conception

A 4

Implémentation

™A

Tests et vérification

Validation

Maintenance et Evolution

Figure 1 : Cycle de vie d’un logiciel.

4. CONCEPTION

» Phase essentielle qui consistant a définir précisément chaque sous-ensemble du logiciel.

» Permet de représenter les différentes fonctions du systéme.

» Construction des programmes qui permet I'exécution de ces fonctions.

» Une « bonne » conception se définit en termes de la satisfaction des besoins et des
spécifications.

» Une bonne Conception participe largement a la production d'un logiciel qui répond

aux facteurs de qualité.

5. La modélisation
La programmation d’une application nécessite une organisation des idées, une documentation et en fin la
réalisation. Cela peut étre accompli en définissant les modules et étapes de la réalisation. C'est cette
démarche antérieure a I'écriture que I'on appelle modélisation ; son produit est un modéle.

6. Un modele

Un modele est une simplification de la réalité. C’'est une représentation abstraite et simplifiée d'une entité
du monde réel en vue de le décrire, de I'expliquer ou de le prévoir.

En informatique, la modélisation consiste a :

e décrire un probléme (Analyse)
e décrire la solution de ce probléme (conception)

7. Pourquoi modéliser ?
e Aider a visualiser le systeme afin de mieux comprendre son fonctionnement ou comment il devrait
I'étre.
e Communiquer avec le client et valider le modele a établie.
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e Spécifier les structures de données et le comportement de systeme.

e Pérenniser un savoir-faire (des projets peuvent durer des années)
e Répartir les taches et d'automatiser certaines d'entre elles.

e Fournir un plan pour la construction effective

e Réduire la complexité et assurer sa cohérence

e Permettre de documenter les choix

e Réduire les couts de développement

e Réduire les délais de mise en production

Remarque

* Les meilleurs modeéles sont liés a la réalité.
* Un seul modeéle n’est jamais suffisant

8. L'apparition de 'UML
Plusieurs méthodes de modélisation sont apparues entre 1990 et 1995, mais aucune ne parvient a
s'imposer. En 1994, le consensus se fait autour de trois méthodes : OMT (Object Modeling Technique) de
James Rumbaugh et OOD (Object Oriented Design) de Grady Booch, OOSE (Object Oriented Software
Engineering) de Ivar Jacobson pour créer un langage de modélisation unifié¢ (UML : Unified Modeling
Language (Langage de Modélisation Unifié)).

En 1997, la norme UML est définie comme standard de modélisation des systémes d’information objet par
I’'OMG (Object Management Group).

UML est un langage de modélisation orientée objet et non une méthode, car il est indépendant du procédé
et de la méthode de développement utilisés.

9. Diagrammes UML

Un diagramme est une représentation visuelle de I'ensemble des éléments qui constituent le systéeme. Un
diagramme permet de fournir une vue partielle du systéme. Pour obtenir une vue globale du systéeme,
différents diagrammes doivent étre réunis ol chaqun posséde sa propre vue (spécificité) du systéme.

La 2éme version d’'UML propose 14 diagrammes pour modéliser un systeme. Selon la vue que I'on veut
décrire, structurels ou comportementaux

o Diagrammes structurels ou diagrammes statiques (UML Structure) : la vue structurelle regroupe
six digrammes qui permettent de représenter I'aspect statique d’un systéme (classes, objets,
composants...).

o Diagrammes comportementaux ou diagrammes dynamiques (UML Behavior) : pour représenter la
vue dynamique d’un systéme, huit diagrammes sont proposés. Le tableau ci-dessous présente ces
diagrammes :
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Tableau 01 : Les diagrammes UML

Diagrammes structurels Diagrammes dynamiques
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Chapitre 03 : Les diagrammes UML structurels

1. Introduction
UML offre un ensemble de diagrammes (14 diagrammes) pour la modélisation du systeme selon différents
vues. On peut regrouper ces diagrammes en deux grands groupes : diagrammes structurels ou diagrammes
statiques et diagrammes comportementaux ou diagrammes dynamiques.

Les diagrammes structurels permettent de modéliser la structure statique du systeme a développer. Six
diagrammes sont utilisés pour la modélisation de cet aspect de systéme, chacun offrant une vue différente
de ses objets et de leurs relations.

2. Les objectifs de chapitre 03
A la fin de ce chapitre, I'étudiant sera capable de :
Identifier et nommer les diagrammes UML dédiés a la vue statique.
Expliquer les concepts fondamentaux de la modélisation structurelle.
Traduire des regles de gestion métier en éléments graphiques (classes, attributs, opérations).
Concevoir un Diagramme de Classes complet et cohérent a partir d'un cahier des charges.

3. Diagramme de classe
Dans les méthodes d’analyse et conception orientées objet, le diagramme de classes est considéré comme
le diagramme le plus important. Cest le point central de tout développement orienté
objet.

de
composant

de

Figure 1 : Diagramme de classe.

3.1. Définitions

Classe :

#+ La classe est une définition abstraite qui permet de définir la structure et le comportement d’un
ensemble d’objets de méme nature.
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+ On peut dire que la classe est le type de 'objet
+ Représenter par un rectangle divisé en trois compartiments principaux :

NomClasse
Attributs
Les opérations

Figure 2 : Une classe.
Attribut

+ une propriété structurelle d’une classe

+ Un attribut peut étre un attribut de classe. Sa valeur est partagée par toutes les instances de cette
classe. L'attribut de classe doit étre souligné.

+ Un attribut peut &tre dérivé (calculé) qui est calculé a partir d’autres attributs. L’attribut dérivé est
procédé par (/).

+ La syntaxe d’un attribut est :
[Visibilité] Nom [multiplicité] [type] [=valeur initiale {propriété}]

Visibilité : les droits d’accés a cet attribut (+ : public) (# proteceted) (- private) (~ paguetage)
Nom d’attribut : représente un nom unique dans sa classe.
Multiplicité : la cardinalité (un attribut peut avoir des valeurs multiples)

YV V VY

Type : Uml définit ses propres types (Integer, real, String...). Les attributs peuvent étre des
types références (objet..).
valeur initiale : I'attribut peut contenir une valeur par défaut

YV V

{propriété} : valeurs marquées facultatives
Opération

+ Une fonction (méthode) appartient a une classe.

+ L’opération décrire le comportement d’un objet.

+ L’opération de type classe accéder seulement aux attributs classe. Elle doit &tre aussi soulignée.
#+ La syntaxe d’une opération est :

[Visibilité] Nom (parametres) :type_résultat

» Visibilité : les droits d’acces a cette opération (+ : public) (# proteceted) (- private) (~
paquetage)
+* Nom : généralement est nommé par un verbe décrivant |'action a accomplir
+» Parametre : I'ensemble de parameétre de cette opération (Genre : nom : type)
+* type_résultat : le type des valeurs a retourner par cette opération
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Etudiant
Id : Integer {id}
Nom : String

Prénom [3] : String
Age : Integer

+getNom() :string
+participerCours()
+changerGroupe()

Figure 3 : Une classe Etudiant.

3.2. Les relations entre les classes

Il existe sept types de relations de classe, a savoir I'association, association dirigée, dépendance,

agrégation, composition, généralisation, réalisation.

FEEEEE

3.2.1 L’association

Une connexion sémantique bidirectionnelle (ou bien unidirectionnelle) entre classes.
Une association peut étre identifiée par son nom.

Le sens de lecture peut étre précisé par une fleche < >

Une association est représentée par lien qui est considéré comme un « tube a message »
Un lien stable est une instance d’une association

Un role peut étre ajouté de part et d’autre de I'association pour améliorer la lisibilité.

Une association
Université Etudiant

Heberge >
Université Etudiant

< Etudie dans
Université Etudiant

Figure 4: Exemple 1 d’une association.

3.2.2 Représentation de l'association

K Personnel Compagnie
Compagnie
Personne pagn = = NomSii
— — ipersonne:string om:String
Nowag | P | Nomsting Nomstng Employe Pesonse [°]
P g Prénom:string
Prénom:string Employeur:Compagnie NhreEmployes()-int
- NbreEmployes():nt S— Chiffre_Affaire():folat
Saisir Info() Chiifre Affaire():folat Saisir Info()
CalculerSalaire():float - CaleulerSalaire():float

Figure 5 : Représentation de I’association.
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01 a2
-unAttributint -unAttrbutint
-mAutreAttnbutint sunAutreAttibut-double
<<constructor== : <<gonstrctor=>
+01 +02
+jeTravailleP our01 5o +jeTravaillePourO2:var
+uncAutreMethode:mnt I

Figure 6 : Exemple 2 d’une association.

class 01 {

private int unAttribut;

private int unAutreAttribut ;

private 02 lien02; // réalise I'association avec la classe 02
public 01(02 lien02) /* Le constructeur prévoit de recevoir un référent vers un objet de
classe 02 */{

this.lien02 = lien02;

}

public void jeTravaillePourO1() {
lienO2.jeTravaillePour02() ; /* Voici I'envoi de message */
}

public int uneAutreMethode(int a){

return a;

}

}
class 02 {

private int unAttribut ;

private double unAutreAttibut ;

public 02() {}

public void jeTravaillePourO2() {

System.out.printin("Je suis au service de toutes les classes ") ;
}

}

public class UML 2{

public static void main(String[] args){

02 unObjet2 = new 02();

01 unObjetl = new O1(unObjet2) ;

/* on passe dans le constructeur de I'objet O1 le référent de I'objet 02 */
unObjetl.jeTravaillePourO1();

/* un premier message envoyé par le main a I'objet de classe O1 en déclenchera un autre
vers un objet de classe 02 */

}

}

Résultat
Je suis au service de toutes les classes.
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3.2.3 La cardinalité

+ On peut dire aussi la multiplicité
4+ C’est le nombre minimum et maximum de participation d'une instance d’une classe a I’association
1/1.1 Un et un seul (min = max=1).
0.1 zéro ou un (min =0 et max=1).
m/m.m m ( min=max=m=0)
1,n,m Un ou noum / m,n sont des entiers positifs
m..n De m a n (min=m, max=n’existe pas / m,n sont des entiers positifs)
*/0.* De zéro a plusieurs (min=0, max=n)
1..* De un a plusieurs (min=1, max=n)
Cardinalite de Cardinglité de (lase
ClaseA " omAssocation® A
Rl Wlode

Figure 7 : La cardinalité.

3.2.4 Association réflexive
4 une association réflexive consiste a lier des objets de la méme classe

‘ Personne ‘ Parents
2

Enfants | *

+ Figure 8 : Exemple d’une association réflexive.

3.2.5 Association N-aires
+ Une relation entre plus de deux classes.
+ Ce type de relation est utilisé lorsqu’on veut éviter de définir une classe supplémentaire
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Enseignement

e ———— R s |

E JI‘ATIERE |

PROFESSEUR e—r—— Enseignée —————
Destinataird g o

Fiasss

PROFESSEUR

Enseignant

Enseignement--—
1.

1
I MATIERFI
Enssigne

Destnataire! 1.°

Figure 9 : Association N-aires

3.2.6 Classe Association

4+ Lorsque I'association contient de I'information

4+ Une classe association est une classe contient des attributs qui appartiennent a la relation elle-
méme et non a I'un des classes.

LigneCommandes

I— — —| guantite : int

calcularMontantlignel) : float

e

|C-::|mrn:_=mdel

Figure 10 : Exemple d’une classe association.

3.2.7Navigabilité
Le moyen d'accéder aux attributs et opération d'autres classes
Une association peut fonctionne de maniére unidirectionnelle ou bidirectionnelle

Ll i o

La navigabilité est représentée graphiguement par une fleche de la terminaison

navigable

+ L’empéchement de la navigabilité est représenté par une croix du cété de la terminaison non
navigable.

#+ Par défaut, une association est navigable des deux cétés (bidirectionnels).
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Colonnes

Tableau 7

X "| VerifierC olonnePleine()

VerifierTableauePleine()

Figure 11 : Exemple d’empéchement de la navigabilité d’une association.

3.2.8 Qualificateurs
4+ Restriction de la cardinalité

+ |dentification des sous-ensembles d'instances associées lors des navigations dans les associations.
+ La sélection d’une paire d'objets spécifique dans I'ensemble d'objets associés.

Compte Bancaire
Banque 1 gérep *
num_compte
Banque | pum comote 1 gérel 1 Compte Bancaire

Figure 12 : Exemple de la sélection d’une paire d'objets spécifique.

3.2.9 Contraintes d’association

=

Une contrainte d’association est une regle de gestion attachée a un élément du modele.
+ Une contrainte doit étre exprimée entre accolades {...}

=

Les contraintes peuvent étre exprimé par :

o Une Langues naturelles telles que I'anglais

o Langages de programmation tels que Java™

o Notations mathématiques

o Langage OCL (Object Constraint Language)
+ Des contraintes prédéfinies I’extrémité d’une association : {ordered}, {unique},
+ Des contraintes prédéfinies entre deux associations : {subset}, {xor}, ...

OCL (Object Constraint Language)

C'est avec OCL (Object Constraint Language) qu'UML formalise I'expression des contraintes. Il s'agit donc

d'un langage formel d'expression de contraintes bien adapté aux diagrammes d'UML, et en particulier au
diagramme de classes.
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Entreprise

Persome |  + Travaillerdans 2

1
peey

{ordered)

Figure 13 : Exemple 1 d’'une contrainte d’association.

| A I

Classe ;{m} Classe

|
| L |

Figure 14 : Exemple 2 d’une contrainte d’association.

Dans la figure 14, Si I'association incluse est instanciée, |'autre doit I'étre aussi, la contrainte d'inclusion a

un sens, représenté par une fleche.

Tableau 01 : Evaluation des contraintes logiques entre deux classes.

Classel Classe?  |IN(G1-C2) [IN(C2=C1) | AMD ou 5 X ORouT [¥ORouXT
0 ( 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 0

Simultanéité {S}, également notée {=} ou {AND}
= Sjune association est instanciée, |'autre doit I'étre aussi.
Totalité {T}, également notée {OR}
=  Au moins une des deux associations doit étre instanciée.
Exclusion {X}
= Les deux associations ne peuvent étre instanciées en méme temps.
Partition {XT}, également notée {+} ou {XOR} ou {P}
= Exactement une des deux associations doit étre instanciée.

la contrainte porte
sur un attribut qui
Compte doit &tre positif et

different de zéro.
-solde: it vt {s0lde > 0}

+eréditer(int)
+débiter(int)
+etSolde(): int

Figure 15 : Exemple 3 d’une contrainte d’association.
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Hotel

la

contrainte {xor} (ou

exclusif) précise
{XOF} que les employés de
------ I'hétel n'ont pas le

. . droit de prendre une
client employe chambre dans ce
' 1.4

* méme hétel.

Personne

Figure 16 : Exemple 4 d’'une contrainte d’association.

3.2.10 Propriétés de mise a jour de liens

+«+ {variable} : instance modifiable (par défaut).
++ {frozen}: instance non modifiable fixée lors de la création de I'objet.
)/

+» {addOnly} : instances ajoutables mais non retirables (impossible de
supprimer un élément).

d -
Véhicule
la
contrainte {frozen}
précdise que le nombre
de roues d'un
véhicule ne peut pas
{f rozer} varier.
2. .%
Roue

Figure 17 : Exemple d’utilisation d’une propriété « frozen ».

Comité

{subset} pécise que le président

est également un
membre du comité.

membre président
2..% 1
Personne

Figure 18 : Exemple d’utilisation d’'une propriété « subset ».
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veut wisiter

{ordered}
* *
Personne * est née dans 1
{frozen}| PAYS
* e 1addOnly, ordered}
a visité ¥

Figure 19 : Exemple d’utilisation des différentes propriétés.

Le diagramme présenté dans la figure 19 exprime que : une personne est née dans un pays, et que cette

association ne peut étre modifiée ; une personne a visité un certain nombre de pays, dans un ordre donné,

et que le nombre de pays visités ne peut que croitre ; une personne aimerait encore visiter toute une liste

de pays, et que cette liste est ordonnée (probablement par ordre de préférence).

Y

3.3. Dépendance

L’existence d’un lien sémantique entre deux classes.

le lien de dépendance entre classes est moins fréquemment rencontré que le lien d’association qui
est plus effectif.

Lorsque les éléments de la classe 1 sont importants pour construire la classe 2, on dit que la classe
2 est en dépendance de la classe 1.

Le trait d’association se transforme alors en un trait en pointillés

(lasse]l fmmmmmmmmn= memmmmmm——— #| Classe?

Figure 20 : la relation de dépendance.

class 01 {

private int unAttribut;

private int unAutreAttribut ;
public void jeTravaillePourO1() {

public int uneAutreMethode(int a){
return a; } }

02 lien02 = new 02() ; /* création d’un objet local 02 */
lienO2.jeTravaillePourO2() ; /* Voici 'envoi de message */

} // I'objet lienO2 disparait
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3.4. Agrégation

» L’association est transformé en agrégation si la classe 2 de fait partie de la classe 1.

Y

Cette relation peut étre expliquer en utilisant les verbes suivants: contient, est construit a partir de,
est former de,,,etc

0

Université Etudiant

Figure 21 : la relation d’agrégation.

3.5. Composition

Y

L’association est transformée en Composition si la classe 2 ne fait partie que de la classe 1.
» La composition est une agrégation forte

» Le cycle de vie du composant est lié a celui du composite
Université [*® *| Département
Figure 22 : la relation de composition.
3.6. Généralisation/Spécialisation
Héritage:

v" Une relation entre une classe générale qui est nommée « SuperClasse » avec une classe plus
spécifique (sous-classe)
Généralisation:
v' Regrouper les attributs et les opérations communes des classes existantes dans une
nouvelle classe, (démarche ascendante)
Spécialisation:
v' Regrouper les attributs et les opérations communes des classes existantes dans une
nouvelle classe, (démarche descendante)

Animale

Herbivore Carnivore

Figure 23 : Exemple d’héritage.
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3.7. Héritage Multiple

Une classe peut avoir plusieurs parents (Super-Classes)
public class CliantSpecial extends Client, Salarie { ... }

Clignt Slarie

N/

ClientSpecial

Figure 24 : Exemple d’héritage multiple.

3.8. La classe abstraite

Contient au moins une méthode abstraite

Une méthode abstraite ne contient pas une implémentation. Ce dernier es laissé sous-classes.
Son objectif est de structurer le systeme,

Se note en ltalique,

Ne peut pas étre instanciée. Son constructeur peut étre appelé par la classe dérivée.

YV VYV VY

Généralement dans une relation d’héritage, la classe mere (superclasse) n’y a pas vraiment de
sens d’étre instanciée. Dans ce cas, on peut considérer comme une classe abstraite.

Vahleule

Volture Moto

Figure 25 : Exemple d’une classe abstraite.

La classe Vehicule permet de faire apparaitre un type a travers lequel il sera possible de manipuler des
instances de Voiture ou de Moto. |l y a peu d’intérét dans ce contexte a créer une instance de Vehicule.
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3.9. C(Classe Interface

++» Contient des signatures des méthodes, ce qui implique que les méthodes n'ont pas de corps.

K/

% L'interface ne peut rien faire. C'est juste un modeéle.
*» En Java, plusieurs interfaces peuvent étre implémentées

Personne
Enseigmant | Agent Administrative
i 1
! !
Ir-éalise utilise
. '
' i
vl AV
== |nterface>>
Inscription_Bibliothéque
+inscrire( )}
+rasilier()

Figure 26 : Exemple d’une interface.

Tableau 02 : Comparaison entre une classe abstraite et une interface.

Interface Classe abstraite
Ne contient pas des attributs Contient des attributs
Ne contient pas des constructeurs contient des constructeurs
Ne contient que des signatures Contient des méthodes abstraites et des
(abstraites) méthodes implémentées
La visibilité est par défaut public, et ne La visibilité peut étre (+, _,#,~)
peut pas étre modifié
Les méthodes ne peuvent pas étre Les méthodes implémentées peuvent
statiques étre statique
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4. Diagramme d’objet

» Tandis que un diagramme de classes montre une abstraction de la réalité, Un diagramme d'objets
représente plutét un cas particulier, une situation concréte a un instant donné ;

A\

Chaque objet représente une instance de la classe
» Les relations dans un diagramme de classes et représenté par des liens dans le diagramme d’objets.

’ de
paquetage

‘ de

composant

de

déploiement

de structure
composite

X [ de profile
7
Diagrammes

Figure 27 : Diagramme d’objets.

4.1. Pourquoi les diagrammes d’objets ?

Permettre de vérifier sile diagramme de classe est correctement construit ou non,
Comprendre les parties complexes d’'un diagramme de classes
Gérer les cas particulier des systemes

AN NN

Lors de |'étape d'analyse d'un projet, il est possible de concevoir un diagramme de classes afin de
représenter la configuration du systeme, suivi de la création d'un ensemble de diagrammes d'objets
servant de scénarios de test visant a confirmer l'intégralité et I'exactitude du diagramme de classes.
v' Avant d'établir un diagramme de classes, il est judicieux de créer un diagramme d'objets afin de
comprendre des informations spécifiques sur des éléments de modeles particuliers, ainsi que leurs
relations, ou pour illustrer des exemples concrets des attributs requis.

4.2. Elément des diagrammes d’objets
L’état d’un objet est déterminé par les valeurs de ses attributs :
e Tous les objets du diagramme de classes ne doivent pas obligatoirement figurer sur le diagramme
d’objets

e Un lien se représente comme une relation, mais, s'il y a un nom, il est souligné. Naturellement, on
ne représente pas les multiplicités.

39



Chapitre 03 : Les diagrammes UML structurels

Eléments des diagrammes d'objets

| ]

'nom_objet :nom_classe |

—

2

|:nom classe ] Sans nom d’objet, 'objet est dit « anonyme »

Figure 28 : Elément des diagrammes d’objets.

ATTENTION :
La multiplicité des extrémités des liens est toujours = 1

e Les roOles des associations peuvent étre représentés explicitement :

Jonathan

Meére | [ Pére

Lara Arwing
Mére ” Pére Mére || Pére

Figure 29 : Exemple des réles dans un diagramme d’objet.

4.3. Exemples d’'un diagramme d’objets

Entreprise var entrep:Entreprise
+non: string )
nom:siring="PERTNE"
0..2
travailler pour .
travailler pour travailler pour
travailler pour
2, .*
Personne pl:Personne Personne p2:Persanne

Figure 30 : Exemple 01 d’un diagramme d’objets.
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Waitonre

Roue
Roue
tRous
Roue

B oteur

BAMNK

Account 1: Savings
Balance = 10,298.23
Identity = 123456789
Interest Rate = 1.2%
Minimum Bafance = 5.00

Account 3: Credit Card
Balance = 1816.89
™ identity = 444488882221
Credit Limit = 7000.00

Figure 31: Exemple 02 d’un diagramme d’objets.

Blotcur

=instancae des>s |

Yoltore

Figure 32 : Exemple 03 d’un diagramme d’objets.

4.4. Association réflexive

Personne

Parents

2

anLupont [}

arieDupont : Persor

nom = "Bérou"
prénom = "Anne"

naissance = 14/12/1965

nom = "Dupont"
"Jean"
20,/08/1990

prénom

naissance

nom = "Dupont”
"Marie"

4/12/1992

prénom

naissance

PierreDupont : Personne

MichelDupont : Personne

nom = "Dupont"
prénom = "Michel"
naissance = 2/09/1959

nom = "Dupont"
prénom = "Pierre"
naissance = 30/05/1992

VictorDupont : Personne

LucieDupont : Personne

nom = "Dupont”

prénom = Victor
naissance = 12/07/2012

X

nom = "Dupont"

prénom = "Lucie"

Figure 33 : Exemple d’une association réflexive.
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Balance = 3168.33
Identity = 987654322
Interest Rate = 0.1%
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5. Diagramme de paquetage
o Organisation des différents éléments UML modélisés en regroupant ces derniers dans des
paquetages.
Les paquetages sont I'équivalent des répertoires qui organisent les systemes de fichiers.
Vise a décomposer le logiciel en sous-systemes cohérents
Un paquetage peut contenir des sous- paquetages

O O O O

Un paquetage peut importer des éléments d’un autre paquetage.

Diagramme de paquetage
. :

de
- P: paquetage
composant
| de
déploiement

 uUmML

de structure

composite
comportementaux

Figure 34: Diagramme de paquetage.

5.1. Pourquoi les diagrammes de paquetage?

= Un apercu visuel de I'architecture des différents éléments UML au sein d'un systeme donné.

= Faciliter la maintenance du projet.

= Assurer I'évolutivité et favoriser la réutilisation

= Ces diagrammes permettent de simplifier les diagrammes de classes complexes sous une forme
visuelle bien ordonnée.

5.2. Représentation de paquetage

* Représentation globale
* Représentation détaillée
* Représentation éclatée
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Représentation | Représentation

Représentation EoR
p détaillée

éclatée

== 1
Nom du
pa tage Nom du paquotage
, . ®
Flom S psquesige Membee A Membre B
Mermbre A Membre B

Figure 35: Représentation de paquetage.

5.3. Fondamentaux du diagramme de package

e Le diagramme de package refléte la hiérarchie des packages imbriqués.

e Le nom du package doit étre unique pour un systeme donné, mais les classes a l'intérieur de
différents packages peuvent avoir des noms identiques.

e Les packages peuvent contenir des diagrammes entiers, seulement le nom des composants, ou
méme ne contenir aucun composant.

e Le nom qualifié complet d'un package suit la syntaxe suivante.

Name owing the package : : Name of the package

jova @ ufil :: Date

java
java

(0] | il java:util::Date
E3 ]

Figure 36: La hiérarchie des packages

5.4. Dépendance entre paquetages

Un paquetage A possede une relation de dépendance avec un paquetage B, si il existe au moins une classe
du paquetage A utilise les services offerts par une classe du paquetage B.

Les packages encapsulent ces éléments ou chacun de celle-ci peut étre qualifiée par un niveau de visibilité
qui est soit public soit privé.
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B « import » : Importer I'espace de nommage d’un autre paquetage et Accéder a tous les noms des
membres de ce paquetage importé

B « access » : Avoir acceés a I'espace de nommage d’un paquetage cible. Ce dernier ne peut étre
transmis

B «use» : Il existe au moins un élément de A qui a besoin d’un élément de B

B « merge» : Le contenu du package A fusionne avec celui de B (B est le package pére)

Dépendance entre paquetages

”i, [ Dépendances entre paquetages ] IE”

4 i

«import » « access » « use» « merge»

Importer I'espace de

nommage d'un autre Avoir accés a | es:pace Il existe au moins un Le contenu du
pagquetage et Accéder de nommag.e d’un élémentde A qui a package A fusionne
a tous les noms des paquetage cible. Ce besoin d’un élément avec celui de B (B est
membres de ce dernier ne peut &tre de B le package pre)

paguetage importé transmis

Figure 37: Dépendance entre paquetages.

—

Clients internes

« access »

v
. [ | m
S « Import »
*| Domaine client |q - - - ___ Domaine tiers
| - -
Pl - -
Clients extemes  #& ™ import »

Figure 38: Exemple 01 d’un diagramme de paquetages.

' Quelle est la différence entre accés et import dans le diagramme de package ?

1. Acces (Access)

+ Le package client peut utiliser les éléments publics d’un autre package.
+ Les éléments ne sont pas ajoutés a I’'espace de noms du package client.
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Il faut donc référencer explicitement le package fournisseur pour utiliser ses éléments.

Cela exprime une dépendance faible.

2. Import (Package Import)

+ Le package client importe les éléments publics du package fournisseur.
+ Les éléments importés deviennent directement visibles dans le package client.
+ On peut les utiliser sans préfixer le nom du package fournisseur.
+ Cela exprime une dépendance plus forte.
Tableau 03 : Résumé comparatif
Relation Visibilité des éléments Espace de noms Type de dépendance
Access Avec préfixe Séparé Faible
Import Directe Partagé Forte
Use Temporaire Séparé Tres faible
Merge Directe Fusionné Tres forte
1 1 1 1
Web Mobile Phone Mail
Shopping Shopping Shepping Sheopping
T 1 | 1
/ I | I 1
] (‘II'I1F!I'_l]F‘.'5‘\ | 1 wIMarge "
] 1 ] i
package ] 1 | I \
] ausér | I A LIS 1
. N S N, .-
] package
: _1 _I I'I'\f";]l'
1 o » o »
| _usen Payment L — _ac_;,ss_ — = s“gl;l::“ﬂ
j | N . 1
usage i private import 1
lependency aimports | . __'____,__—;:-l airmports
: __\‘\/ : uml-diagrams.org
1V |
public
, = Customer import Inventory
package

Figure 39: Exemple 02 d’un diagramme de paquetages.
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Chapitre 03 : Les diagrammes UML structurels

6. Diagramme de composants

Représenter les composants logiciels d’'un systéme ainsi que les liens existant entre ces composants
Sont des vues statiques de I'implémentation des systemes qui montrent les choix de réalisation
lIs sont utilisés généralement pour les systemes complexes

Diagramme de paquetage

' d’objet
; { de
i paquetage
S i
de
composant

de
deploiement

UmML

de structure
composite

comportementaux

Figure 40: Diagramme de composants.

6.1. Pourquoi les diagrammes de composants

Illustrer la relation entre les différents composants d'un systéme.
Imaginer la structure physique du systéme
Mettre en évidence le comportement de chaque service vis-a-vis de l'interface

6.2. Un Composant

Elément physique qui représente une partie implémentée du systéme.

Un module de classes qui représentent des systémes ou des sous-systémes indépendants ayant la
capacité de s'interfacer avec le reste du systeme.

Un composant doit fournir un service bien précis

Il peut réaliser un ensemble d'interfaces qui définissent alors le comportement offert a d'autres
composants.

Un composant peut étre :

Un code (source, binaire, exécutable)

Un fichier de commande

Un fichier de données

Une table....etc

® unregroupement logique (composant vente par exemple)

Un composant est caractérisé par :

" unnom

= une spécification externe sous forme soit d’'une ou plusieurs interfaces requises, soit d’'une ou
plusieurs interfaces fournies ;
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= un port de connexion.
Un port est un point de connexion entre un composant et une interface ou bien avec son environnement.

<< Composant>> << Composant>>
E|: commande commande
UML 1.0 UML 2.0

Figure 41: Notation d’un composant en UML.
6.3. Modélisation des composants
6.3.1. Boite noire

C’est une vue externe du composant qui présente ses interfaces fournies et requises sans entrer dans le
détail de I'implémentation du composant.

les connecteurs d'assemblage

les connecteurs d’'interfaces

Compartiment
Figure 42: Les techniques de modélisation de la boite noire.

Les figures 43, 44 et 45 représentent les méthodes utilisées sous la forme d’une boite noire, a savoir
respectivement les connecteurs d’assemblage, les connecteurs d’interface et les compartiments.

GestionCommande ccomposants 1 Perzonne
Commande | '

48
SuviCommande

Une interface
fournie

Une interface
requise

les connecteurs d'assemblage

les connecteurs d'assemblage

Figure 43: Les connecteurs d’assemblage.
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réadzation

T .
Commands ﬂ:

antietace > | | crtertace >
| = r
= Produin

les connecteurs d’interfaces

Une interface
requise

les connecteurs d’interfaces

Figure 44: Les connecteurs d’interface.

Une interface
fournie

« composant »
Commande
les compartiments
N
Une |nte-rface 5| «interfaces foumies »
tournie GestionCommande
SuiviCommande
0\
Une interface > « interfaces requises »
requise Produit

Personne
Compartiment

Figure 45: Les compartiments.

6.3.2. Boite blanche
C’est une vue interne du composant qui décrit son implémentation a I'aide de classificateurs (classes,

autres composants)

Ports et connecteurs

Figure 46: Les techniques de modélisation de la boite blanche.

Les figures 47, 48 et 49 illustrent les différentes méthodes adoptées selon une approche de type boite
blanche, correspondant respectivement aux compartiments, aux dépendances et aux ports et connecteurs.
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i
———\, « composant »
- Commande
Une interface

%]
=
fournie « interfaces fournies » a
GestionCommande E
N SuiviCommande —
Une interface ~ . . E
_ * « interfaces requises » s

requise Produit
Personne g

o ™

Les classificateurs — @
« réalisations » "
(classes, autres DetailCommande [}
composants) LigneCommande -

’Ielsartefacts.(l.es « artifacts »
éléments logiciel) Commande.jar

Figure 47: Les compartiments.

La relation de dépendance est utilisée dans les diagrammes de composants pour indiquer qu'un élément
de l'implémentation d'un composant fait appel aux services offerts par les éléments d'implémentation d'un
autre composant

les classificateurs

] DetailCommande | ,

Figure 48: Les dépendances.

. LigneCommande

Des relations de dépendances

/ Boite blanche /

Comemanie L2l

— "
m = Detail Commande
= dete: Date
3 prictotat Sost
.

Oz o
GesSonCommande @ atfcheDetaiConmands() Persane

E LigneCommande |

£ mentart fiost ‘

Frodd

Connecteurs ] S

Ports et connecteurs

Figure 49: Les ports et connecteurs.
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Un port est une interface d'un composant qui expose certaines fonctionnalités ou services que le

composant peut fournir ou consommer.

La représentation de ports et de connecteurs dans ces diagrammes aide a visualiser ces interactions et a
comprendre comment les fonctionnalités sont distribuées entre les différents composants du systeme.

Flapihcataur ~

N,
b FalreRessrvation

ActualiserPlan

Db_Service

IpcaiDE

Figure 50: Exemple d’'un diagramme de composants.

La figure 51 présente un exemple d’un composant complexe contenant des sous-composants. Le
composant délégateur (Programmeur) délegue certaines de ses fonctionnalités aux ports du composant
délégué (Réservation) en utilisant la relation de délégation, indiquant ainsi qu'il ne gére pas directement
ces fonctionnalités, mais les transmet au composant délégué.

Ress=rvation
¥

Sy stamewoyaqg e =]

e g b e

L
% Pro grarmama el
l FairmgRéservations

i1
% Planitic abe ur ActualiserPlans

= = e bepaies =

]

a
g[
3
il

I

ik
Console utilisatewr

Figure 51: Exemple d’un composant complexe contenant des sous-composants.
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Chapitre 03 : Les diagrammes UML structurels

7. Diagramme de déploiement

Représente la structure du systeme lors de son exécution.

Décrit I'architecture physique des composants matériels du systéme.

Chaque ressource étant matérialisée par un nceud

Précise comment les composants sont répartis Sur les noeuds et quelles sont les connexions entre
les composants ou les nceuds.

Graphe de nceuds connectés par des associations qui représentent la communication.

age
’ d’objet
- .
de
" =
— —
.
=1
| de
déploiement

umL__

de structure

composite
comportementaux

Figure 52: Le diagramme de déploiement.

7.1. Les éléments du diagramme de déploiement

> Les noeuds
> Les artefacts
> Les chemins de communications

7.1.1. Les nceuds
Elément physique qui représente dans la plupart de cas, une ressource matérielle
Les nceuds peuvent étre interconnectés pour former un réseau d’éléments physiques
Un nceud possede des attributs (quantité de mémoire, vitesse de processeur, marque, type...) que
nous pouvons spécifier a I'intérieur du parallélépipede (un cube)
Plusieurs stéréotypes peuvent étre utilisés pour préciser la nature de I'élément,

imprimante bureau . Imprimante

<<device>> <<device==
Serveur Imprimante

|
!

L
Instance de noeud lj

Figure 53: Représentation des nceuds.
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Pour montrer qu’un composant est affecté sur un nceud, il faut :

o Soit placer le composant dans le nceud.
o Soit en le reliant a I'aide d'une relation de dépendance (fleche en pointillées) stéréotypée
«support» orientée du composant vers le nceud

| Noeudl

Composant g |

| <<support>> Componentl g]

- -]

Figure 54: Représentation des composants.

7.1.2.  Les artefacts
Un artefact correspond a un élément concret existant dans le monde réel (document, exécutable, fichier,

tables de bases de données, script...).

Il se représente comme un classeur par un rectangle contenant le mot-clef « artefact » suivi du nom de

I'artefact.
Ce sont les artefacts qui sont déployés sur les nceuds et non pas les composants

v" On appelle manifestation la relation entre un élément de modéle et I'artefact qui l'implémente.
v' Graphiquement, une manifestation se représente par une relation de dépendance stéréotypée «

manifest ».

<<compenent>> g <<arlifact>> D

Navigateur Web <smanifest>> Firefox.exe

Qranataur

<<grofact~»
_________ = [0

<<eompanentss g
=< ranitest=-y Firatax.exe

Havigateur Web

Figure 55: Représentation des artefacts avec les composants.
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Il'y a deux méthodes pour représenter un artéfact dans un nceud :

% Représentation inclusive
oo

Représentation avec un lien de dépendance typé « deploy »

CommandeServeurt CommendeServeurl

s *,
<<deploy>> "
5 ", <<dep|uyb>

<<artifacts> D <<artifact=> D .

PriseCom Jar facture.jar , x
A 5,

A

<<ariifact>> D <<artifact>> D
PrigeCom.Jar facture. jar

Figure 56: Représentation des artefacts avec les nceuds.
Important

Seuls des artefacts doivent étre déployés sur des nceuds. Un composant doit donc étre manifesté par un
artefact qui, lui-méme, peut étre déployé sur un nceud.

7.1.3. Les chemins de communications
Un lien qui permet de modéliser de fagon simpliste la communication entre 2 nceuds (liaison Ethernet,
USB, série...). Il est possible de faire figurer sur ce lien :

o les cardinalités;
o des contraintes entre accolades
o letype de réseau en l'indiquant comme un stéréotype...

AppServer e DBServer

A
||*F|h1,ln ill'!"
..

II‘. “ﬂ'EﬂhY"
o 5

s i

'J‘?

Order.jar h RequestHandier jar i

Figure 57: Exemple 01 d’un diagramme de déploiement.
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Serveur Web

Sanveur de donnies

Apache
= —
e R | _==<TCPfIP>> | Hreak

i Codolgniter

==TCP/IP>==

T
1
1
1
1
1
1
I
T

Pascaralla SMS

i Kamnal

Figure 58: Exemple 02 d’un diagramme de déploiement.

7.2. Exemple d’'un diagramme de déploiement

U Une architecture matérielle est constituée d'un Pc, de trois serveurs et un périphérique.

U Plusieurs Pc portable communiquent avec un serveur "AppServer" en utilisant le protocole http.
Deux bases de donnée qui sont fourni par le serveur "BD_Server" sont utilisées par "AppServer" par
une liaison TCP/IP.

O AppServer communique avec PrinterServer via Intranet

U PrinterServer peut utiliser dix imprimantes

<<PC_Portable>> <<Serveurs> <<3eneurs>

PC AppServer OE_Server
HTTP \ 1 liaison TCPAP I )

<<Sarveurs> <<Periferique»>
PrinferServer Printer

|| i Ir'nrantat."“10

Figure 59: Exemple 03 d’un diagramme de déploiement.
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8. Diagramme de structure composite

Méme réle qu'un diagramme de classes.

Approfondir la description de la structure interne de plusieurs classes.

Représentation de la collaboration d'instances de classes via des liens de communication.
Fournit une vue d'ensemble logique de I'ensemble ou d'une partie d'un systeme logiciel.

(I Wy O Ry W

Permet d'afficher: La structure interne d'un classificateur. Les interactions avec I'environnement

- - T
: paquefage
" S
de ‘
composant

i déploiement

. UmML

de structure
compaosite

Figure 60: Diagramme de structure composite.

8.1. Avantages de diagramme de structure composite (DSC)

< Permet aux utilisateurs de déterminer précisément ce qui est contenu dans un objet et le
comportement produit

% la décomposition des fonctionnalités peut fournir des informations précieuses sur la maniére dont

les structures sont interconnectées

X3

%

Aider les utilisateurs a comprendre I'état actuel de leur systéme.

*
X4

L)

détailler les architectures d'exécution et les modeles d'utilisation que les autres diagrammes
statiques ne peuvent pas représenter.

>

«* Fournir aux utilisateurs des informations pour optimiser et dépanner leur systeme.

8.2. Composants de base d'un DSC

e

A

Classificateur

R/
o

Ports

R/
o

Parties

R/
o

Les connecteurs

8.2.1. Classificateur
Un élément de modeéle (souvent une classe abstraite) qui décrit des caractéristiques structurelles et
comportementales.
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SearchService

engine: SearchEngine
query: SearchRequest

search()

Class SearchService - analysis level details

Figure 61: Un classificateur.

8.2.2. Ports
Un point d'interaction entre le classificateur et son environnement ou bien entre le classificateur et ses

parties internes.

Library
Services Library Library
searchPort[1..6] eantpor, |_toes Services
[ | SearchBooks searchPort

Library Services class has 1 fo 6 searchPort ports. , , ‘ S S S T
v g Lihvary Services class has port searchPort with SearchBaoks type. Library Services class has port searchPort.

Figure 62: Un port.

8.2.3. Parties
Une zone bien délimitée a l'intérieur d'une classe ou d'un composant.
Les parties peuvent étre connectées aux autres parties ou ports, soit directement, soit via un port situé a

I'extérieur de la partie.

SearchController

engines:
SearchEngine[1..3]

SearchController

engines:
SearchEngine

Search Controller has 1 to 3 engines - Search Engine part Search Controller has 1 to g engines - Search Engine part

Figure 63: Une partie.

8.2.4. Les connecteurs
Les connecteurs relient plusieurs entités, leur permettant d'interagir entre elles lors de I'exécution. Un
connecteur est représenté par une ligne reliant une combinaison de parties, des ports ou des
classificateurs structurés.
U Le connecteur reliant des composants peut étre soit un connecteur de délégation (delegation
connector) soit un connecteur d'assemblage (assembly connector).
Le connecteur d'assemblage
® Un connecteur d'assemblage est un connecteur entre deux parties ou entre les ports de ces parties
qui définit que I'une ou plusieurs parties fournissent les services que d'autres parties utilisent.
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«companenls i]

wcomponents ] Web Store
Wah Store

[Custorers

«Components
‘Authentication

«components dcgmpcnenty
‘Customers ‘Authenication

dompangnts
Customers

Assembly connector between ports of Authentication and Customers components Assembly cormector between simple pavts of Authentication and Cusomers companents

Figure 64: Un connecteur d'assemblage.

Le connecteur de délégation

® Un connecteur de délégation est un connecteur qui relie le contrat externe d'un composant a la
réalisation de ce comportement. Il représente la transmission des événements (demandes
d'opérations et événements)
ecompanents E
) UserServices
IUserServices
o—L
userviets
:UserServiet
Delegation connector from the delegating port to the UserServlet part
Figure 65: Un connecteur de délégation.
Classificateur Parties L Connecteur /
\\ 1 4
b 88 g 7
1 Class ,'
I 2
1 7
1 7
-part1: Type{0 ..2] /, -part2: Type{"]
-~ ’.’ N AY
£ 4 / N AY
i 7 < Y
AY
/ Nom :Type [cardinalités] / | Ports
Figure 66: Les composants de base d'un DSC.
Important

e La partie n’est pas nécessairement une classe, La partie c’est tout élément utilisé pour constituer la
classe contenant
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Un lien de communication relie les roues avant
au moyen de connecteurs nommeés frontaxle

g Car {essieu avant)

= . frorYaxle

leftFront : Wheel rightFront : wWheel

*
f

rightRear : Wheel

gftRear : Wwheel

/

04 roues duvéhiculd Y lien de communication relie les roues
arrigre au moyen de connecteurs nommes
du type Wheel rearaxle (essieu arriére).

Figure 67: Exemple d'un DSC.

8.3. Les différences entre un DC et un DSC

Le diagramme de composants (DC) met I'accent sur la représentation des composants logiciels, leurs
interfaces fournies et requises, ainsi que leurs dépendances. Il offre une vue externe des composants et de
leurs interactions au sein de I'architecture globale du systeme.

En revanche, le diagramme de structure composite (DSC) se concentre sur la structure interne d’un
composant, en montrant comment celui-ci est construit a partir de parties internes, de ports, de
connecteurs et d’interfaces. Il permet de détailler I'organisation interne d’'un composant complexe.

Ainsi, le DC est principalement utilisé pour modéliser I'architecture logicielle d’'un systéme, tandis que le
DSC est utilisé pour décrire en détail la composition interne d’'un composant lorsque celui-ci nécessite une

modeélisation plus approfondie.
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9. Diagramme de profil

O 1l s’agit plus d’un langage que d’un diagramme
U Servir a définit les autres diagrammes

——4
| d'objet |
s
= paquetage
[ drcwes | =
oy
g |
—
| de
déploiement
«_UML  ——
|de structure
compaosite
comportementaux \ de profile
|Diagrammes

Figure 68: Diagramme de profil.

O Permet de créer de nouvelles propriétés et sémantiques pour les diagrammes UML en définissant:
» des stéréotypes personnalisés
» des valeurs balisées
» des contraintes.

Stereotype = = =| <chution>> Iwo fa [ Employee
gged values Fﬂthurfﬁuthﬂ
CancelButton Nerson =211
-state o
-address

{balance must be within
SavingsAccount |- - - - - - - - the range 0 - 300,000}
-balance
+d epaosit{amount)
+withdraw({amount)

Figure 69: Des stéréotypes personnalisés, des valeurs balisées et des contraintes.

«profile» Servers I

«Metaclass»
Device

™

«stereotype»
Server

Vendor: String
CPU: String
Memory: String

Figure 70: Exemple d'un diagramme de profil.
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9.1. Eléments d'un diagramme de profil

443

=
=
=

9.1.1.  Profile (Packages)

Un profil est un paquet (package) de profil. Il est un moyen d'adapter un métamodele de
référence (comme UML).

Il s'agit essentiellement d'une extension légere de la norme UML.

Un profil introduit des contraintes sur la modélisation en utilisant des méta-classes spécifiques.
La principale extension est le "stéréotype", qui étend une métaclasse existante pour introduire
des caractéristiques spécifiques.

1

aprofilex»
EJB

Figure 71: Un profil.

9.1.2. Metaclass

Une classe de profil et un élément pouvant étre inclus dans un paquetage qui peut étre étendu
par un ou plusieurs stéréotypes.

Une métaclasse peut étre représentée avec le stéréotype optionnel «Métaclasse» indiqué au-
dessus ou avant son nom

Une métaclasse peut étre étendue par un ou plusieurs stéréotypes en utilisant un type spécial
d'association appelée «extension».

astereotypen
Computer
«Metaclass»
Device -— Vendor: String
CPU: String
Memory: String

Stereotype Computer extends mefaclass Device

Figure 72: Une Metaclass.

9.1.3. Stereotype

Un stéréotype est une classe de profil qui permet d'étendre (extend) une métaclasse existante,
Les stéréotypes ne peuvent pas étre étendus par d'autres stéréotypes.

lIs sont représentés de la méme maniere qu'une classe, avec le mot-clé «stéréotype» avant ou
au-dessus de leur nom, et leur nom ne doit pas entrer en conflit avec les mots-clés des
éléments de modele étendus.
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«Metaclass» Prian
Component @ «Metaclass»
Order Actor
Computer
T ; :« Parts
ustereotype» «Web Client» T P
Servlet Geek @
ustereotype» ®
«Web Client» stereotype applied to the Geek actor. Web Client I
Servlet Stereotype extends Component.

Figure 73: Un stéréotype.

= Un stéréotype ne peut généraliser ou spécialiser qu’un autre stéréotype.

asteraotypan
Session EJ8

il

~

astereotypen
Stateless EJB

astereotypen
Stateful EJB

Absfract stereotype Session EJB is specialized by stereotupes
Stateless EJE and Stateful EJE.

Figure 74: Un stéréotype généralise d’un autre stéréotype.

= Lorsqu'un stéréotype est appliqué a un élément du modéle, les valeurs de ses propriétés peuvent
étre désignées sous le terme de " valeurs balisées" ou "tagged values" en anglais.

«Computers
«Computer» {Wendor = “Acer",
Aspire X1300 CPU = "AMD Phenom X4",
«Computers MEJ’T’IDI’}I‘ ="4 GB DDRZ"}
Vendor = "Acer" Aspire X1300

CPU ="AMD Phenom X4"
Memory ="4 GB DDR2"

Stereotype Computer applied

o . using "fraditional" tag values notation.
Stereotune Computer applied with tag values in compartment

Figure 75: Des stéréotype avec des valeurs balisées.

9.1.4.
= Une extension est une relation d'association utilisée pour indiquer que les propriétés d'une

Extension

métaclasse sont étendues au moyen d'un stéréotype, et elle offre la possibilité d'ajouter de
maniére flexible des stéréotypes a des classes et de les retirer ultérieurement si nécessaire.
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«Metaclassy aslereotypes
Class Customer

Mefaclass Class is extended by stereotype Customer.

Figure 76: La relation d’extension.

9.1.5. Reference
= Une référence est une relation d'importation représentée par I'élément d'importation de
métaclasses appelé "metaclassReference"” et l'importation de paquetage appelée
"metamodelReference".

wreferencen Metamodel
|=————3>

|
— | VAN
«profiles | TEIErENCEY | | iMataclassy
Serviets Component

Metaclass Component is referenced (imported) by profile Servlets

Figure 77: La relation de référence.

9.1.6. Profile application

= L'application de profil est une relation dirigée utilisée pour indiquer quels profils ont été
appliqués a un paquetage.

= Applying a profile means that it is allowed, but not necessarily required, to apply the
stereotypes that are defined as part of the profile.

1
«wprofiles «apply»
Java =~ I
~ ] Web
_| Application
- - -

«wprofilex» Lz~ -

Serviets «apply»

Praofiles Java and Servlets applied to package WebApplication.

Figure 78: L'application de profil.
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9.2. Représentation d'un diagramme de profil

1
«profiles . wapphy | , | wapphys | sprofiles
Java < WebApplication = Java Serviets
profile
I
|
wapplys
|
profile I file
prafile application
URIproperty | phg aprafiles Java EJB 3.0 |
e [urishitp:fiumi-diagrams, org/profiles2011033/EJB- 30, xmi) "'.If'
metaclass aMetackisse metaclass
Component Interface
required I' . A
exlension extansion
{required}
terect astereotypes wsteraotypes aslereotypas estarentypes
Serehyee EJB Remate Lecal
Interface interface
usteraotypes asieractypan ashermotypas
Session EJB Entity EJE Message EJB

Figure 79: Exemple d'un diagramme de profil.
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Chapitre 04: Diagrammes UML comportementaux

Chapitre 04: Diagrammes UML comportementaux

1. Introduction
Alors que les diagrammes structurels (Chapitre 03) décrivent les éléments du systeme (le "Squelette"), les
diagrammes comportementaux décrivent comment ces éléments évoluent et interagissent pour fournir les
fonctionnalités attendues (le "Mouvement").

Les diagrammes comportementaux permettent de modéliser I'aspect dynamique du systéme a développer.
Sept diagrammes sont utilisés pour la modélisation de cet aspect de systeme, chacun offrant une vue
différente des interactions, des flux et des changements d'états au cours du temps.

2. Les objectifs de chapitre 04

A la fin de ce chapitre, I'étudiant sera capable de :

1. Définir les éléments clés de la modélisation dynamique (Acteurs, Cas d'Utilisation, Messages, Lignes
de vie).

2. Interpréter le déroulement temporel d'un processus métier a travers un Diagramme de Séquence
ou d'Activité.

3. Utiliser les Diagrammes de Cas d'Utilisation pour capturer et formaliser les besoins fonctionnels des
utilisateurs.

4. Décomposer un processus complexe en scénarios nominaux et alternatifs pour en modéliser la
dynamique (Diagramme de Séquence).

5. Elaborer I'ensemble des diagrammes comportementaux nécessaires pour décrire le cycle de vie
complet d'une fonctionnalité systéme.

3. Diagramme des cas d’utilisation

U Représenter les scénarios dans lesquels votre systéme interagit avec des personnes, des organisations
ou des systemes externes.

Déterminer les objectifs que votre systéme permet aux entités d'atteindre.
Exprimer et organiser les exigences fonctionnelles dans un systéme.

Préciser le contexte et les exigences d'un systeme.

3.1. Les Composants d'un (DCU)

1. Acteur
2. Cas d’utilisation
3. Relations
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3.2.1. Acteur

v" Un acteur est une entité extérieure qui interagit directement avec le systéme modélisé. Un acteur
peut étre une personne, une organisation ou un systeme externe

v Un acteur ce n’est pas une personne physique mais un réle

v’ Plusieurs rdles sont possibles pour une méme entité

Il existe deux types d'acteurs : les acteurs principaux (principaux utilisateurs du systeme) et les acteurs
secondaires (ceux qui interagissent occasionnellement).

@
« Acteus:
|
K 4
Nom dacteor Bank

Figure 1: Exemple d'un acteur.

3.2.2. Cas d’utilisation
v" Un service rendu a un acteur.

v" Une fonctionnalité visible de I'extérieur.

v Une action déclenchée par un acteur (Verbe a l'infinitif)

<=stéréotype=>

Mom du cas Telecharger fichier

Figure 2: Exemple d'un cas d’utilisation.

3.2.3. Relations
Il existe trois types de relation

v Relation entre 'acteur et les cas d’utilisation (interaction)
v Relations entre les acteurs

v' Relations entre cas d’utilisation

Exemple: v

Cas
< d'utilisation 1
Acteur 1 Cas | —
d'utilisation 2
Cas Acteurn
d'utilisation...

Acteur2

Diagramme de cas d’utilisation

Figure 3: Exemple d'un diagramme de cas d’utilisation.
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= Relation entre I’acteur et les cas d’utilisation (interaction)

Une interaction permet de décrire les échanges entre un acteur et un cas d’utilisation. Elle se représente
comme une association. Elle peut comporter des multiplicités comme toute association entre classes

Interaction Cas
d’utilisation

Figure 4: Exemple d'une interaction.

Si un acteur a la possibilité d'interagir plusieurs fois avec un cas d'utilisation, il est envisageable d'indiquer
une multiplicité du cété du cas d'utilisation au niveau de I'association.

= Relations entre les acteurs

Un seul type de relation entre les acteurs est possible: Un acteur A est une généralisation d'un acteur B
lorsque l'acteur A peut étre remplacé par l'acteur B. Cela signifie que tous les cas d'utilisation accessibles a
I'acteur A sont également accessibles a I'acteur B, mais cela ne fonctionne pas dans le sens inverse.

Site de vente en ligne

Site de vente en ligne

J [ C d Q N
ommander .f]\ 74Qommandb

Client

cas particulier cas particulier ?
\, . a ‘\\ i /-"_'_“
~— - Utiliser —
\

Utiliser
oints fidélité
T—

points fidélité

Client adhérent Client adhérent

Figure 5: Exemple d'une relation de généralisation entre les acteurs.

= Relations entre les cas d’utilisation
l. Relation de généralisation

Une relation de généralisation est utilisée pour indiquer que le cas d'utilisation (B) hérite de tout ce qui
caractérise le cas (B), c'est-a-dire que le cas B est une sorte du cas A.

{ B

Figure 6: La relation de généralisation entre les cas d’utilisation.

66



Chapitre 04: Diagrammes UML comportementaux

> Com= D
Client ﬁ K
Carte
bancaire

Figure 7: Exemple d'une relation de généralisation entre les cas d’utilisation.

1. Relation d’inclusion

Une relation « include » est utilisée pour indiquer que le cas d'utilisation source (A) contient toujours le cas
d'utilisation inclus (B), c'est-a-dire que le cas B est obligatoire pour faire le cas A

«includeds

Figure 8: La relation d’inclusion.
Passer
commande
Réserver
article

Figure 9: Exemple de la relation d’inclusion.

«include>>

P S'authentifier

Client
A<include>>

I, Relation d’extension

Une relation « extend » est utilisée pour indiquer que le cas d'utilisation source (B) n'est pas toujours
nécessaire au cas d'utilisation principale (A), c'est-a-dire que le cas B est une partie optionnelle du cas A

Figure 10: La relation d’extension.
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«extend>>

Consulter
articles

Passer
commande

Client

Figure 11: Exemple de la relation d’extension.

3.2. Paquets des cas d’utilisation

Le paquet est un autre élément optionnel extrémement utile dans les diagrammes complexes en
découpant le systeme en paquets (sous-systémes). Un sous-systéme doit avoir un nom et regrouper une
famille de fonctionnalités clairement identifiable.

Scolarité
Editer la version
numérique de la fiche
Préparer la fiche ’
Imprimer la
fiche
Apprentissage |
«
-~ ey

d’inscription
Enseignement I
Assister les cours
Préparer | = R
reparer le cours -
— P 9y
\ | %
Enseignant Présenter le cours Etudiant s

Figure 12: Exemple des paquets des cas d’utilisation.

« Acteur »
> S. Informatique

EmployéScolarité

l

3.3. Description textuelle d’'un cas d’utilisation

Une description textuelle des interactions entre 'acteur et le systéme et les actions que le systeme doit
réaliser doit étre associée a chaque cas d’utilisation.

Il n’existe pas de norme établie pour la description textuelle des cas. On y trouve généralement pour
chaque cas :

= Son nom, Un bref résumé de son déroulement, Le contexte dans lequel il s’applique, Les acteurs
gu’il met en jeu, puis

= Une description détaillée, faisant apparaitre le déroulement nominal de toutes les interactions
(scénario nominal), Les variantes du scénario nominal (scénarii alternatifs), Les cas nécessitant des
traitements d’exceptions (cas d’erreurs, scénarii d’exception),

= Les effets du déroulement sur I'ensemble du systeme,
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Cette approche textuelle fournit une documentation détaillée et claire pour chaque cas d'utilisation dans

un diagramme de cas d'utilisation.

Il n'existe pas de norme établie pour la description textuelle des cas. Voici comment vous pourriez

structurer une description textuelle dans un diagramme de cas d'utilisation :

&

&
&
&

&

Titre du Cas d'utilisation : Commencez par le titre du cas d'utilisation pour indiquer clairement le
scénario que vous décrivez.

Objectif : Décrivez I'objectif global du cas d'utilisation. Quel est le résultat attendu pour I'acteur ou
le systéme apres |'exécution du scénario ?

Acteurs : ldentifiez les acteurs impliqués dans le cas d'utilisation. Les acteurs peuvent étre des
utilisateurs humains, d'autres systemes, ou des entités externes qui interagissent avec le systéme.
Préconditions : Enumérez les conditions qui doivent étre remplies avant que le scénario du cas
d'utilisation puisse commencer. Par exemple, des données spécifiques doivent étre disponibles, ou
certains états du systéme doivent étre atteints.

Déclencheur : Indiquez ce qui déclenche le début du scénario. Il peut s'agir d'une action d'un acteur
ou d'un événement particulier.

Scénario principal (nominal): Divisez le scénario en étapes séquentielles. Chaque étape doit décrire
une action spécifique effectuée par un acteur ou par le systéme.

Extensions (le cas échéant) : Décrivez les scénarios alternatifs ou les branches qui peuvent se
produire en fonction de certaines conditions. Cela inclut les chemins d'erreur et les actions
alternatives.

Postconditions : Indiquez les conditions qui seront remplies aprés la fin du scénario. Cela peut
inclure des changements d'état dans le systeme, des notifications a l'acteur, ou d'autres résultats.
Remarques : Ajoutez des remarques supplémentaires ou des informations pertinentes pour clarifier
certains points ou spécifications importantes.

3.3.1. Exemple 01 d’une description textuelle d’un cas d’utilisation

Un exemple partiel de description textuelle pour un cas d'utilisation « Enregistrer un nouveau client »

o e e PP

Titre du Cas d'utilisation : Enregistrer un nouveau client

Objectif : Permet a un employé d'enregistrer les informations d'un nouveau client dans le systéme.
Acteurs : Employé

Préconditions : L'employé est authentifié dans le systéme.

Déclencheur : L'employé sélectionne I'option "Enregistrer un nouveau client" dans le menu.
Scénario principal :

1. Le systeme affiche le formulaire d'enregistrement du client.
2. L'employé remplit les informations du nouveau client.
3. L'employé valide le formulaire.
4. Le systeme enregistre les informations du client dans la base de données.
5. Le systéme affiche un message de confirmation.
Postconditions : Les informations du nouveau client sont enregistrées dans la base de données.
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4 Extensions :
o Sil'employé quitte la page avant de valider, le systeme annule I'opération d'enregistrement.
o Sides informations obligatoires sont manquantes, le systeme affiche un message d'erreur et
demande a I'employé de les fournir.

3.3.2. Exemple 02 d’une description textuelle d’un cas d’utilisation
La description textuelle du cas d’utilisation « Inscription » :
Titre du Cas d'utilisation : : Inscription
Objectif : Permet a un étudiant de s’inscrire
Acteurs : Etudiant, Employé de scolarité

o b PP

Préconditions
o L’étudiant est valable pour le niveau demandé.
o Le dossier d’inscription de I"étudiant est retenu.

&

Scénario nominal (Principale)

1. L’étudiant dépose son dossier d’inscription.

L'employé vérifie si le dossier est complet.

L’étudiant saisit les informations de formulaire d’inscription.
L'employé vérifie si les informations saisies sont correctes.
L’'employé édite une fiche d’inscription.

Le systeme informatique imprime la fiche d’inscription.

NouwubkwnN

La fiche d’inscription est passée pour signature.
8. L’étudiant récupere sa fiche d’inscription.
& Scénario alternatifs
o En(2):sile dossier est incomplet, I’étudiant est averti et invité a compléter son dossier.
o En(4) :siles informations sont erronées, elles sont redemandées a I'étudiant.
4 Postconditions
o Lafiche est préparée.
o L'étudiant est inscrit au niveau demandé.
4 Remarques (Rubriques optionnelles)
La fiche d’inscription est préparée dans un délai de 03 jours au maximum.
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4. Diagramme de séquence

Spécifie le comportement d'un cas d'utilisation ou d'une partie de celui-ci
Décrit comment et dans quel ordre plusieurs objets fonctionnent ensemble.

Représenter les interactions entre objets en indiquant la chronologie des échanges

O 0O 0O O

Cette représentation peut se réaliser par cas d’utilisation en considérant les différents scénarios
associés

4.1. Avantages des diagrammes de séquence

*» Représenter les détails d'un cas d'utilisation UML
«* Modéliser le déroulement logique d'une procédure, fonction ou opération complexe
+» Voir comment les objets et les composants interagissent entre eux pour effectuer un processus.

+» Schématiser et comprendre le fonctionnement détaillé d'un scénario existant ou a venir

sd nom du diagramme)

représentation du diagramme

sd : abréviation de « sequence diagramm »

Figure 13: Représentation d’un diagramme de séquence.

4.2. Les Composants d'un (DS)

1. Acteur

2. Obijets (instances des classes)

3. Messages (cas d’utilisation, appel d’opération)
4. Lignes de vie

5. Les fragments dans un DS

4.2.1. Acteur:
Montre les entités qui interagissent avec le systeme ou qui sont extérieures a lui
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o d’acteur
Figure 14: Représentation d’un acteur.
Repreésentation des objets steriotypeé (Jacobson):

= Classe frontiére {intérface]l

- Baurndsaryd

= Classe contréleur {service applicatif)
¢ Contrald
1

* Classe entité {donndes) ot
T

Figure 15: Représentation des objets stéréotypé.

4.2.2. Objets
Les objets représentent les instances de classes ou de composants qui participent a l'interaction. Un
objet est matérialisé par un rectangle et une barre verticale appelée ligne de vie d'objet.

Nom : Classe

Figure 16: Représentation d’un objet.

» La réception des messages provoque une période d’activité (rectangle vertical sur la ligne de vie)
marquant le traitement du message.

» Un objet peut étre actif plusieurs fois

|
-

message d'activation

|

|

|

| H

| ”,
,,"’ I

H -7 1

Périodes —) _____ DoSth
: d'activité

Figure 17: Représentation d’une période d’activité.
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4.2.3. Messages
Il existe quatre types de message

v" Message synchrone
v’ Message asynchrone
v' Message de routeur
v' Message réflexive

= Message synchrone

e L’émetteur reste en attente de la réponse a son message avant de poursuivre ses actions c-t-d:
émetteur blogué en attente de retour.

e Lafleche avec extrémité pleine symbolise ce type de message.

»

Figure 18: Représentation d’un message synchrone .

: GAB | : Banque

" - ‘ g -fléeche pleine
exécution vérifierSolde(compte) = g

bloquée

soldeOK

Figure 19: Exemple d’ un message synchrone .

= Message asynchrone
e [|"émetteur n’attend pas la réponse a son message, il poursuit I'exécution de ses opérations c-t-d:
émetteur non bloqué, continue son exécution.

e (C’est une fleche avec une extrémité non pleine qui symbolise ce type de message.

>

Figure 20: Représentation d’un message asynchrone .
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: Ascenseur l : Voyant I

- fléeche ouverte
J~| allumer() p

Figure 21: Exemple d’un message asynchrone .

processus évoluant

P3s necessairemen T

| en paralléle 3
de retour

= Message de retour

Un message de retour peut étre implicite (cas général) ou explicite. Un message de retour explicite est
représenté par une fleche en pointillée en paralléle avec le message émis.

Cmm———

Figure 22: Représentation d’'un message de retour .

. ) instance d'une classe
instance d'acteur )
du diagramme de classes

N

Jean : Rélel [ eblet1 : Classel | | atiet2 : Classe? |
A~ opérationl()
appel d'une opération2(args)
opération
retour2
ligne de vie reto< exécution

valeur renvoyée

Figure 23: Exemple d’'un message de retour .

= Message réflexive

Un objet peut également s’envoyer un message

| ; Catalogue ‘ livres ; Ensemble

l appeal a'une
chercherl:auteur] SRl e
opération interne

trier()

listeLivresAuteurTride

Figure 24: Représentation d’un message réflexive .
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4.2.4. Lignes de vie

Chaque objet a une "ligne de vie" verticale qui représente sa durée de vie pendant l'interaction. Les
messages (appel de méthode, envoi de message, etc.) sont tracés le long de ces lignes de vie.
[arsevet]

I |
1: message synchroene

k 4

T [
activations
3 message asynchrone I - =

4: message réflexif T
|
' I
|

Sy=ML par 'exempls

Figure 25: Représentation d’une ligne de vie .

: , instance d'une classe
__ instance d'acteur

du diagramme de classes

Jean : Rélel | objet1 : Classel | objet2 : Classe2
P opérationl()
appel d'une opération2(args)
opération
T -
3 . retour2 3
ligne de ;,:.:'.c_- retourl exécution

=~ valeur renvoyée

Figure 26: Exemple d’un diagramme de séquence.
4.3. Création et destruction d’un objet

Si un objet est créé par une opération, celui-ci n’apparait qu’au moment ou il est créé. Si I'objet est détruit
par une opération, la destruction se représente par « X ».

objet 1 : Clasze 1

Créeation objet 2

objet 2 : Classe 2

N [
D Destruction objet 2 I
' >I<

Figure 27: Exemple de création et destruction d’un objet.
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4.4. Contrainte temporelle

La fleche qui symbolise un message peut étre représentée en oblique lorsque I'émission d’'un message
requiert une certaine durée

abjet 1 Classe 1 objot 2 : Classe 2

Figure 28: Représentation d’une contrainte temporelle.

4.5. Les fragments dans un DS

Il existe deux types de fragments:

e Fragment d’interaction

e Fragment combiné
4.5.1. Fragment d’interaction

B Permet de décomposer une interaction complexe en fragments suffisamment simples pour étre
compris.

B Se représente globalement comme un diagramme de séquence dans un rectangle avec indication
dans le coin a gauche du nom du fragment.

sd Diagramme d'ensemble _J

Interface
AR Client

: Gestionnaire
saisirCommandel( )

——L:I contrélerClient( ) &

seq ConlrélerProduit)

Produit

cpntrolerExistenceProduit

I 1 _ ?
| | : existePEoduit( )

Figure 29: Représentation d’une fragment d’interaction.
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4.5.2. Fragment combiné
Correspond a un fragment d’interaction auquel on applique un opérateur d’interaction. Il est représenté
par un rectangle dont le coin supérieur gauche contient un pentagone ou figure le type de la combinaison

Treize opérateurs ont été définis dans UML, on peut les classifier comme suit:
U Opérateurs de branchement (choix et boucles) : opt (optional), alt (alternative), loop, break.
U Opérateurs contrdlant I'envoi en paralléle de messages: par (parallel), critical.
U Opérateurs contrdlant I'envoi de messages: ignore/consider, assert (assertion)/neg(negative).
U Opérateurs fixant I'ordre d'envoi des messages: seq (weak sequencing/ strict (strict sequencing ).
U Opérateur de référence: ref (reference)

5. Opérateurs de branchement

* Alternative (alt) : est utilisée lorsqu’il existe un test de contréle avec une ou plusieurs alternatives
possibles. Une seule séquence peut se produire a la fois.

* Optional (opt) : est utilisée lorsqu’il existe un test de contréle sans alternative

: Adhérent _ Emprunt : Etudiant : Bibliothécaire

Demander_livre()

=|_| contrilerEtat( ) . .

alt EtatEmprunt ) | opt J
i [état emprunt=rendu] :

U1 autoriserEmprunt{ )

Si (disponible)
Emprunter_livre()

P [état emprunt=non rendu]
LJ—- refuserEmprunt( )

Figure 30: Les opérateurs de branchement (alt et opt).

* Loop (loop) : est utilisée pour une instruction de boucle qui permet d’exécuter une séquence
d’interaction tant qu’une condition est satisfaite.
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sd ExLoop )

:MachineASous

Il

loop / [pas gagnél

1
1
I
1
insérer(piece) |
1
T
1
1
1

1]
1
N
e
o
el
=
(vl

Figure 31: L'opérateur de branchement (loop).

Break (break) : correspondant a une situation exceptionnelle correspondant a un scénario de
rupture par rapport au scénario général.

La figure 32 présente un exemple de I'opérateur de branchement « break ». L'utilisateur, lorsque le
distributeur lui demande son code, peut choisir de rentrer son code ou de consulter 'aide. S'il
choisit de consulter l'aide, le flot d'interaction relatif a la saisie du code est interrompu. Les
interactions de |'opérateur break sont « exécutées ».

sd Sequence Diagr ar"'\J interaction aide

Client distributeurBillet

dmderCode()

break J 10

afficherAidel)

code(comect)

Figure 32: L'opérateur de branchement (break).

Opérateurs contrélant l'envoi en paralléle de messages

Parallel (par) : Les événements des fragments peuvent étre entrelacés (se déroulent en paralléle).

Critical : Indique que les messages de fragment ne doivent pas étre entrelacés avec d’autres
messages.
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1 1 _ |

par ) par
search_google() ) critical J

add()

I I . i ™

search_bing() —I'

I - - remove critical J |

search_ask() -'"HI]
T

Figure 33: Exemple des opérateurs (par et critical).

= Opérateurs contrélant l'envoi de messages

* lIgnore/consider : permet de montrer que certains messages peuvent étre soit absents sans avoir un
effet sur le déroulement des interactions (ignore), soit obligatoirement présents (consider).

ignore{get,sety | consider{add,removey

add() add() |

|
remove() >D remove()
gn

Figure 34: Exemple des opérateurs (Ignore/consider).

* Negative (neg) : indiquer qu’une séquence d’interactions est invalide.

* Assertion (assert) : indiquer qu’une séquence d’interactions est 'unique séquence possible en
considérant les messages échangés
dans le fragment. Toute autre configuration de message est invalide.

L «remote» login() | r:sser‘t ) i

o)

=

timeout

{t==com|:l>lete}

Figure 35: Exemple des opérateurs (neg/assert).

= Opérateurs fixant I'ordre d'envoi des messages

e Strict: est utilisé quand I'ordre d’exécution des opérations doit étre strictement respecté.
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e Weak: est utilisé quand I'ordre d’exécution des opérations n’a pas d’importance.

I Maink I l i mlroIIerl l LightSequencer ?5 SIchIrchConlrollurl I SideHWInterface |

Strict

Stop
SideStop 71 Stop

TrafficLamp{TrafficLamp==trafficColors RED]
LampCaolor TraffipLamp

Ga
Go MainGo

TraficLamp([TrafficLamp==trafficColors. GREEN]
TrafficLamp LampColar

Figure 36: Exemple des opérateurs (strict).

= Opérateur de référencement « Ref »

= Rref: permet d’appeler une séquence d’interactions
décrite par ailleurs constituant ainsi une sorte de sous-diagramme de séquence.

passerCommande()

ref
Srauthentifier

ref
Payer

I I
1] 1]
I I
I I
I I
I I
I |
I -
T |

Figure 37: Exemple des opérateurs (ref).

4.6. Messages Perdus / Trouvés

e Le Message Trouvé : C'est un message dont on connait le destinataire (une ligne de vie du
diagramme), mais dont I'émetteur est inconnu ou hors du cadre du diagramme.

e Le Message Perdu : C'est un message dont on connait I'émetteur (une ligne de vie du
diagramme), mais dont le destinataire est inconnu ou hors du cadre.

:Element

. found message

—
—

lost message
.
>@

Figure 38: Exemple des messages (Trouvé/ Perdu).
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5. Diagramme d’activités DA

Visualise un graphe d'activités qui modélise le comportement interne d'une méthode, d'un cas
d'utilisation ou plus généralement d'un processus impliquant un ou plusieurs classificateurs.

Représente |'état d'exécution d'un mécanisme, sous la forme d'un déroulement d'étapes
regroupées séquentiellement dans des branches paralleles de flots de contréle.

Ne représente ni la collaboration ni le comportement des objets.

Représente les activités sous forme de rectangles.

5.1. Avantages des diagrammes d’activités

Aident a collaborer pour comprendre un méme procédé et un méme comportement.
Démontrer la logique d'un algorithme

Décrire les étapes effectuées dans un cas d'utilisation d'UML

[llustrer un processus métier ou un flux de travail entre les utilisateurs et le systeme

Simplifier et améliorer n'importe quel processus en clarifiant les cas d'utilisation complexes

5.2. Représentation d’'un diagramme d’activités

I code | nualice)

Chalsir oparation

SITCher puhicibed

TS CormpTe

nsdre

r amealapae

[nan suatarisa)

Distrisar oillees

Figure 39: Représentation d’un diagramme d’activités.

81



Chapitre 04: Diagrammes UML comportementaux

5.3. Les Composants d'un (DA)

5.3.1. Action
+ Une action est le plus petit traitement qui puisse étre exprimé en UML.

* Les actions sont des étapes discrétes a partir desquelles se construisent les comportements.

* La notion d'action est a rapprocher de la notion d'instruction élémentaire d'un langage de
programmation (comme C++ ou Java).

Une action peut étre, par exemple :

Une affectation de valeur a des attributs ;

Un acces a la valeur d'une propriété structurelle (attribut ou terminaison d'association) ;
La création d'un nouvel objet ou lien ;

Un calcul arithmétique simple ;

L'émission d'un signal ;

bm S m G m A m |

La réception d'un signal ;

Nous distinguons ainsi graphiqguement les actions associés a une communication: send signal, accept event
et accept time event. Cela permet de mieux mettre en valeur les échanges entre les diagrammes de la
spécification.

5.3.2. Activités :
+ Une activité définit un comportement décrit par un séquencement organisé d'unités dont les
éléments simples sont les actions.
* Le flot d'exécution est modélisé par des nceuds reliés par des arcs (transitions). Le flot de
contrdle reste dans I'activité jusqu'a ce que les traitements soient terminés.
+ Une activité est un comportement (behavior en anglais) et a ce titre peut étre associée a des
parametres.
= Une activité est un traitement complexe et décomposable en activités ou en actions. Une
activité peut étre interrompue par un événement. Une action est un traitement simple et
non décomposable. Elle ne peut pas étre interrompue.
* Une activité peut regrouper des nceuds et des arcs, c’est ce que nous appelons « groupe
d'activités »
* Un diagramme d'activités est lui-méme un groupe d'activités

5.3.3. Neeuds d’activité:
* Un nceud d'activité est un type d'élément abstrait permettant de représenter les étapes le long du
flot d'une activité.
+* || existe trois familles de nceuds d'activités :
* les nceuds d'exécutions.
* les nceuds objets.
* et les nceuds de contréle.
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5.3.4. Les transitions:

* Le passage d'une activité vers une autre est matérialisé par une transition.

+ Graphiguement les transitions sont représentées par des fleches en traits pleins qui connectent
les activités entre elles.

* Elles sont déclenchées dés que l'activité source est terminée et provoquent automatiquement
et immédiatement le début de la prochaine activité a déclencher (I'activité cible).

* Contrairement aux activités, les transitions sont franchies de maniere atomique, en principe

sans durée perceptible.
+* Les transitions spécifient I'enchainement des traitements et définissent le flot de controéle.

Etablir commande

Figure 40: Représentation d’une transition.

5.4. Noeuds d’activité

Il existe trois familles de nceuds d'activités :
* les nceuds d'exécutions.
* les nceuds de controle.
* les nceuds d'objets.

5.4.1. Les nceuds d'exécutions

= Nceud d'action
Un nceud d'action est un nceud d'activité exécutable qui constitue I'unité fondamentale de

fonctionnalité exécutable dans une activité.

L'exécution d'une action représente une transformation ou un calcul quelconque dans le systéeme
modélisé.

Certaines actions de communication ont une notation spéciale comme montré dans la figure 41.

wnoeud d'action "accept event

Détecter amiviée
du train

o . noeud d'action "send signal’
Faire clignoter it
les feux

""""""""""""

attendre
10s

Abaisser |a
bamiére

Figure 44: Représentation d’un noeud d'action.
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5.4.2. Neeud de contréle
Un noeud de contréle est un nceud d'activité abstrait utilisé pour coordonner les flots entre les
nceuds d'une activité.
Il existe plusieurs types de nceuds de contréle :
= nceud initial (initial node en anglais) ;
= nceud de fin d'activité (final node en anglais) ;
= nceud de fin de flot (flow final en anglais) ;
= nceud de décision (decision node en anglais) ;
= nceud de fusion (merge node en anglais) ;
= nceud de bifurcation (fork node en anglais) ;
= neceud d'union (join node en anglais).

B Nceud initial
Un nceud initial est un noeud de controle a partir duquel le flot débute lorsque l'activité
enveloppante est invoquée. Une activité peut avoir plusieurs nceuds initiaux.
Un neoeud initial posseéde un arc sortant et pas d'arc entrant.
Graphiquement, un nceud initial est représenté par un petit cercle plein

Figure 45: Un nceud initial.

B Noeud de fin d'activité
Un neoeud final est un noeud de controle possédant un ou plusieurs arcs entrants et aucun arc
sortant.
Il existe deux types de nceud finaux :

v" Neeud de fin d'activité

v" Neceud de fin de flot
Lorsque I'un des arcs d'un nceud de fin d'activité est activé (i.e. lorsqu'un flot d'exécution atteint un
nceud de fin d'activité), I'exécution de I'activité enveloppante s'achéve et tout nceud ou flot actif au
sein de l'activité enveloppante est abandonné.

Figure 46: Noeud de fin d'activité.

Lorsqu'un flot d'exécution atteint un nceud de fin de flot, le flot en question est terminé, mais cette
fin de flot n'a aucune incidence sur les autres flots actifs de I'activité enveloppante.

i \

| |

A s
. -

Figure 47: Noeud de fin de flot.
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B Noeud de décision
+* Un nceud de décision est un noeud de contrble qui permet de faire un choix entre plusieurs flots
sortants. Il possede un arc entrant et plusieurs arcs sortants. Ces derniers sont généralement
accompagnés de conditions de garde pour conditionner le choix.

Figure 48: Nceud de décision.

B Noceud de fusion
+* Un noeud de fusion est un nceud de contréle qui rassemble plusieurs flots alternatifs entrants en un
seul flot sortant. Il n'est pas utilisé pour synchroniser des flots concurrents (c'est le role du noeud
d'union), mais pour accepter un flot parmi plusieurs.

Figure 49: Noeud de fusion.
B Noeud de bifurcation
** Un nceud de bifurcation, également appelé nceud de débranchement est un nceud de contrdle qui
sépare un flot en plusieurs flots concurrents. Un tel nceud posséde donc un arc entrant et plusieurs
arcs sortants. On apparie généralement un nceud de bifurcation avec un noeud d'union pour

1
T 1 1

Figure 50: Noeud de bifurcation.

équilibrer la concurrence.

B Nceud d'union
+* Un noeud d'union, également appelé nceud de jointure est un nceud de contrdle qui synchronise
des flots multiples. Un tel nceud posséde donc plusieurs arcs entrants et un seul arc sortant.
Lorsque tous les arcs entrants sont activés, I'arc sortant I'est également.

]
e

Figure 51: Nceud de bifurcation.

¢ Graphiquement, il est possible de fusionner un nceud de bifurcation et un noeud d'union, et donc

d'avoir un trait plein possédant plusieurs arcs entrants et sortants
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.
T 1T T

Figure 52: fusion d’un nceud de bifurcation et un nceud d'union.

5.4.3. Les nceuds d'objets

Un nceud d'objet permet de définir un flot d'objets (i.e. un flot de données) dans un diagramme
d'activités. Ce nceud représente I'existence d'un objet généré par une action dans une activité et
utilisé par d'autres actions.

Graphiquement, un tel nceud d'objet est représenté par un rectangle dans lequel est mentionné le
type de l'objet.

Des arcs viennent ensuite relier ce noeud d'objet a des activités sources et cibles. Le nom d'un état,
ou d'une liste d'états, de I'objet peut étre précisé entre crochets apres ou sous le type de |'objet.

Acheter livre r [dis:pL(::l\irgle] ‘)[ Enregistrer emprunt
\
: Livre 8 : Livre
[enRéservel Mettre en/eseiye [emprunté]
1
\
Noeuds d'objet B‘r --=1 [dis:plt;;’){gle] Enregistrer retour livre

Figure 53: Exemple des nceuds d'objets.

5.5. Pin d'entrée ou de sortie

Pour spécifier les valeurs passées en argument a une activité et les valeurs de retour, on utilise des
nceuds d'objets appelés pins (pin en anglais) d'entrée ou de sortie. L'activité ne peut débuter que si
I'on affecte une valeur a chacun de ses pins d'entrée. Quand l'activité se termine, une valeur doit
étre affectée a chacun de ses pins de sortie.

Les valeurs sont passées par copie : une modification des valeurs d'entrée au cours du traitement
de I'action n'est visible qu'a l'intérieur de I'activité.

a:int =
res=a*b PBdres:int
b:int b

Figure 54: Exemple des pin d'entrée ou de sortie.
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5.6. Nceud tampon central

Un nceud tampon central est un nceud d'objet qui accepte les entrées de plusieurs nceuds d'objets ou
produit des sorties vers plusieurs nceuds d'objets. Les flots en provenance d'un nceud tampon central ne

sont donc pas directement connectés a des actions. Ce noceud modélise donc un tampon traditionnel qui

peut contenir des valeurs en provenance de diverses sources et livrer des valeurs vers différentes

destinations.

R/
L4

K/
L X4

Commande par
- []
téléphone
Commande par S <<centralBuffer>> Traiter
courier Commandes " commande
Commande par o
Internet

Figure 55: Exemple d’un nceud tampon central.

5.7. Nceud de stockage des données

Un nceud de stockage des données est un nceud tampon central particulier qui assure la
persistance des données. Lorsqu'une information est sélectionnée par un flux sortant, l'information
est dupliquée et ne disparait pas du nceud de stockage des données comme ce serait le cas dans un
nceud tampon central. Lorsqu'un flux entrant véhicule une donnée déja stockée par le nceud de
stockage des données, cette derniere est écrasée par la nouvelle.

<<selection>>
personnel.affectation=null
T

L
]
<<datastore>> ’
! '
Recru‘terI 4 Base de données 4 Aﬁecterl
parsonnel du Personnel personne

Figure 56: Exemple d’un noeud de stockage des données.

5.8. Les partitions ou couloirs d’activités

Les partitions, souvent appelées couloirs ou lignes d'eau (swimlane) du fait de leur notation,
permettent d'organiser les nceuds d'activités dans un diagramme d'activités en opérant des
regroupements.

Les partitions n'ont pas de signification bien arrétée, mais correspondent souvent a des unités
d'organisation du modele. On peut, par exemple, les utiliser pour spécifier la classe responsable de
la mise en ceuvre d'un ensemble de taches. Dans ce cas, la classe en question est responsable de
I'implémentation du comportement des nceuds inclus dans ladite partition.
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lent Service comptable Service livraison

?

Acceptation

[valider]

Facture
[émise]
Régler facture |

—— ey

3 (oo ampemonne )

I}
Devis H Calculer prix ]

[annuler]

Préparer
commarnxle

Etablir facture

Livier
commande

Veérifier
disponitihité

Annuler ) | SN e
commande J | g T

Verifier
carte de

~
-

S

[disponible]

> fin
/ité Débiter 1} e Noeud d'union et de
LV cane de == : L

bifurcation fusionnes

Poster

facture

- = _/
NoO« | € ¢

Figure 58: Exemple d’un diagramme d’activité.
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6. Diagramme d'états-transitions DET

U Décrire le comportement dynamique d'une entité (logiciel, composant, objet...)

O lls présentent les séquences possibles d'états et d'actions qu'une instance de classe peut traiter au
cours de son cycle de vie en réaction a des événements discrets.

U Décrire le cycle de vie d’un objet depuis sa création jusqu’a sa destruction.

U Modéliser la dynamique d'un systéeme quelconque ou d’un algorithme.

6.1. Avantages d’'un DET

7
A X4

Le diagramme d'états-transitions est le seul diagramme, de la norme UML, a offrir une vision
compléte et non ambigué de I'ensemble des comportements de I'élément auquel il est attaché.

K/
A X4

lls montrent comment le systéme réagit aux événements, aux conditions ou aux stimuli externes en
changeant d'état.

D3

» Plus accessibles et compréhensibles pour différentes parties prenantes, y compris les personnes
non techniques. lls facilitent la communication entre les membres d'une équipe de développement,
les gestionnaires de projet et d'autres intervenants.

6.2. Représentation d’'un diagramme d’ET

's — )
associer client et commande

[client trouvé] \. fafficher numéro client
>

chercher client >{ associer client

créer client

[client non trouvé]

Figure 59: Représentation d’un diagramme d’ET.

6.3. Les Composants d'un (DET)

6.3.1. Etat

o Un état se représente graphiqguement dans un diagramme d'états-transitions par un

état simple

Figure 60: Représentation d’un état dans un diagramme d’ET.

rectangle aux coins arrondis
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o Un objet peut passer par une série d'états pendant sa durée de vie. Un état représente une
période dans la vie d'un objet pendant laquelle ce dernier attend un événement ou
accomplit une activité

o Dans le cas d'un diagramme d'états-transitions simple (sans transition concurrente), il ne
peut y avoir qu'un seul état actif a la fois.

= Etat initial
«» L'état initial est un pseudoétat qui indique I'état de départ, par défaut, lorsque le
diagramme d'états-transitions, ou I'état enveloppant, est invoqué. Lorsqu'un objet est créé,

Figure 61: Représentation graphique de |'état initial.

il entre dans I'état initial.

= Etat final

L'état final est un pseudoétat qui indique que le diagramme d'états-transitions, ou I'état

@

Figure 62: Représentation graphique de I'état final.

enveloppant, est terminé.

6.3.2. Evénement

Les diagrammes d'états-transitions permettent justement de spécifier les réactions d'une partie du
systeme a des événements discrets. Un événement se produit a un instant précis et est dépourvu
de durée.

Quand un événement est recu, une transition peut étre déclenchée et faire basculer I'objet dans un
nouvel état.

On peut diviser les événements en plusieurs types explicites et implicites: signal, appel,
changement et temporel.

= Evénement de type signal (signal)

Un événement de signal est un événement qui représente la spécification d'un stimulus asynchrone
entre objets. C'est la réception d'un message asynchrone.

= Evénement d'appel (call)

Un événement d'appel représente la réception de I'appel d'une opération par un objet. Les
parameétres de |'opération sont ceux de |'événement d'appel.

= Evénement de changement (change)

Un événement de changement est généré par la satisfaction (i.e. passage de faux a vrai) d'une
expression booléenne sur des valeurs d'attributs. Il s'agit d'une maniére déclarative d'attendre
gu'une condition soit satisfaite.
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Un événement de changement est évalué continuellement jusqu'a ce qu'il devienne vrai, et c'est a
ce moment-la que la transition se déclenche. Il est désigné par le mot-clé « when ».

= Evénement temporel (after ou when)

Les événements temporels sont générés par le passage du temps. lls sont spécifiés soit de maniere
absolue (date précise) en utilisant le mot clé « when ( date = <date> ) », soit de maniére relative
(temps écoulé) en utilisant le mot clé « after ( <durée> ) ». Par défaut, le temps commence a
s'écouler dés I'entrée dans |'état courant.

6.3.3. Transition

Une transition définit la réponse d'un objet a I'occurrence d'un événement. Elle lie, généralement,
deux états E1 et E2 et indique qu'un objet dans un état E1 peut entrer dans |'état E2 et exécuter
certaines activités, si un événement déclencheur se produit et que la condition de garde est
vérifiée.

Le méme événement peut étre le déclencheur de plusieurs transitions quittant un méme état.
Chaque transition avec le méme événement doit avoir une condition de garde différente.

Syntaxe d'une transition
nom-événement ’(’ liste-param-événement’)’ ’[’ garde ']’ '/’ activité.

Lorsque I'événement se produit, si la condition est vérifiée, alors I'action est effectuée

= Condition de garde

Une transition peut avoir une condition de garde. Il s'agit d'une expression logique sur les attributs
de l'objet, associé au diagramme d'états-transitions, ainsi que sur les paramétres de I'événement
déclencheur.

La condition de garde est évaluée uniquement lorsque I'événement déclencheur se produit. Si
I'expression est fausse a ce moment-la, la transition ne se déclenche pas, si elle est vraie, la
transition se déclenche et ses effets se produisent.

avec changement d'état

(transition)

| Etatl événement [condition] / action o Etat

Figure 63: Syntaxe d'une transition.

= Effet d'une transition

Lorsqu'une transition se déclenche son effet s'exécute. |l s'agit généralement d'une activité qui
peut étre:
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une opération primitive comme une instruction d'assignation ;
I'envoi d'un signal ;

I'appel d'une opération ;

AN NN

une liste d'activités, etc.
Lorsque I'exécution de |'effet est terminée, I'état cible de la transition devient actif.
Transition externe

Une transition externe est une transition qui modifie I'état actif. Il s'agit du type de transition le plus
répandu.

= Transition d'achévement

Une transition dépourvue d'événement déclencheur explicite se déclenche a la fin de I'activité
continue dans |'état source. Elle peut contenir une condition de garde qui est évaluée au moment
ou l'activité continue dans I'état s'achéve, et non pas ensuite.

= Transition interne

Les régles de déclenchement d'une transition interne sont les mémes que pour une transition
externe excepté qu'une transition interne ne possede pas d'état cible et que I'état actif reste le
méme a la suite de son déclenchement.

La syntaxe d'une transition interne reste la méme que celle d'une transition classique. Par contre,
les transitions internes ne sont pas représentées par des arcs, mais sont spécifiées dans un
compartiment de leur état associé

d . 3
saisie mot de passe

entry / set echo invisible
exit fset echo nomal
character ftraiter caractére
help / afficher aide

clear { remise a zéro mot de passe et chronométre
Efterlzﬂs} { exit

-

Figure 64: Représentation de la saisie d'un mot de passe dans un état unique en utilisant des
transitions internes.

6.3.4. Point de jonction:
Les points de jonction permettent de partager des segments de transition, I'objectif étant d'aboutir
a une notation plus compacte ou plus lisible des chemins alternatifs.

Un point de jonction peut avoir plusieurs segments de transition entrante et plusieurs segments de
transition sortante.

les points de jonction sont représentés par un petit cercle plein.
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el[a=0 and b<0] { )
= Etat3

£1[a=0 and b=0] > [b=0]

ella=0]

1 \ [b=0]
€2[a=0]
1 m [b=0]
e2[a>0 and b=0] -

> Eats Etats
e2[ax=0 and b=0]

Figure 65: Un DET sans point de jonction. Et son équivalent utilisant un point de jonction.

. [client trouveé] afficher numéro client L
chercher client ";. / assaocier client

créer client

ella=0andb>0

e2[a=0 and b<0

[client non trouvé)

Figure 66: Exemple d'utilisation de deux points de jonction pour représenter une alternative.

6.4. Etats composites

U Un état composite est un état qui regroupe un ensemble de sous-états.

assacier client et commande
o0

Figure 67: Notation abrégée d'un état composite.

associer client et commande

[client trouwve] -... jafficher numéra client

associer client

chercher client

créer client

[client non trouvé)

Figure 68: Exemple d'état composite modélisant I'association d'une commande a un client.

= Etat orthogonal

C’est un état composite dans lequel plusieurs états sont actifs simultanément (concurrence/parallélisme)

Feux vélos et voitures

régions
‘ |
N
| FeuOrangeVoitures FeuRougeVoitures @
passerRaLge() rougeQK()
————

FeuRougeVélos @

Figure 69: Un état orthogonal.
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U Les points de connexion: sont des points d'entrée et de sortie portant un nom, et situés sur la frontiere
d'un état composite.

O Ils sont respectivement représentés par un cercle vide et un cercle barré d'une croix.

f distribuer bolsson \

Test opérateur

&
Erreur boisson non distribuée

Figure 70: Exemple d'utilisation de points de connexion.

U Toutes les régions concurrentes d'un état composite orthogonal doivent atteindre leur état final pour
gue |'état composite soit considéré comme terminé.

servir bolsson ek rendre monnale SErvIr Balsson &t rendre monnale

préparer baisson et rendre monnaie préparer bolssan et rendre monnale

R
Eparer bol
préparer bolsson teminer préparation o o preparrBossn | Lerminer préparation N
| G e
entrwpl‘a:ler‘gnmer enlryflacer gobelet dofajouter sucre
dojserr liquide gobelet en attente l dojserr liguide gobelet en attente
l _____________________________ dofafficher "tetirer bolssan® | || © 0l ke=-==c--ssc-caamsaaaa=d dofafficher "retirer bolssan”
Tendre monnaie gobelet retréf rendre monnaie
. ? entryimonnale=crédlt baisson.pris() = entryimennale=crédit_boissen.pris) -
dofmarinayeurrendeelmonnale) dofirnnayeurrendre(monnale)
. I’ T

Figure 71: Exemple d'utilisation de transitions complexes.

'

reprise
®

lavage
after{2min} o0,

attente
after{4min) after{2min)

Y
lustrage O
o0

séchage | aftd
arrét d'urgence

arrét d'urgence
o0
| S ——

Figure 72: Exemple d’un DET.
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7. Diagramme de communication (collaboration)

En UML 1.x : Diagramme de collaboration.
En UML 2.0 : Diagramme de communication.

Montre des interactions entre objets (instances de classes et acteurs). Il s'intéresse a la structure de
collaboration entre objets (séquencement, itération, concurrence, etc.)

La chronologie des interactions est indiquée par la numérotation de messages pour indiquer leur
ordre d’envoi.

Equivalent au diagramme de séquences. Cependant, I'aspect temporel n'apparait pas, mais I'aspect
chronologique est présent.

7.1. Avantages d’'un DC

[llustrer I'exécution d'une opération ou d'un cas d'utilisation, ou simplement un scénario
d'interactions dans le systeme.

Il permet de concevoir un exemple d'interactions entre objets

En illustrant les interactions entre les objets, les diagrammes de communication aident a définir
clairement les responsabilités de chaque objet. Cela contribue a une conception plus modulaire et
facilite la compréhension des roles et des fonctions de chaque composant.

7.2. Représentation d'un DC

1: revenuDeLocation(pourLesMaisons)
.

Loueur / Propriétaire
:Personne

:Client

¢ 1.1 *[i:=1..n] : loyer()

1.1.i : valeur() ]
:Cout - /Maison
:Logement

Figure 73: Exemple d’'un diagramme de communication.
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7.3. Les Composants d'un (DC)

7.3.1. Les objets

Acteur _ Instance
: Commande

- Client

Symboles de _

5 o

s siteWeb : serviceAuthentification : Produit

Figure 74: Exemple des objets dans un diagramme de communication.

7.3.2. Les liens
° Connexion entre deux objets
° Permet de faire circuler les messages entre ces deux objets

7.3.3. Les messages
e Déclenche I'exécution d'une opération de I'objet destinataire

[prédécesseurs /] [ garde] [séquence] [itération] [résultat := ] sighatureMessage (arguments)
1: recherhceVol()

5 —r KO

- Client : siteWeb

Figure 75: Exemple d’'un message.

7.3.4. La numérotation

° Ensemble de numéros ordonnant I'envoi des messages ( 1 puis 2 puis 3 ...)

° Séquencement: 1 (appel initial) puis 1.1 (premier appel imbrique) puis 1.2 (second
sous-appel) puis 2 (appel du méme niveau que le numéro 1).

° Concurrence: 1,1.1a, 1.1b, 1.2, 1.3 (les points 1.1a et 1.1b peuvent étre exécutés en
parallele)
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1: Message1() 3 Mesiageio
Qo »

A
: Actert
1.1: Message2() l

2: Messaged()

4.2: Message1()

: objet2
o4—0

4.1: Message2()

Figure 76: Exemple de la numérotation.

7.3.5. Conditions
e Consiste a I’envoi des messages conditionnels.

1: [solde>montant] effectuerVirement()

—»

: Client

Figure 77: Exemple d’'une condition.

7.3.6. Itération

:objet 3

- Guichet

‘._

1: [ i:=13] demanderCode()

: Client

Figure 78: Exemple d’une itération.

7.3.7. Arguments

e Représentent les parameétres de la méthode a exécuter.

1: [solde>montant] effectuerVirement(montant, destinataire)

—»

: Client

Figure 79: Exemple des arguments.

7.3.8. Résultat
e Représente la valeur retournée par le message.
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1: listeVol=rechercheVil(date, destination)

2 0

: Client : siteWeb

Figure 80: Exemple de représentation du résultat.

7.4. Les contraintes associées

U Un objet crée porte la contrainte {nouveau)

U Un objet détruit porte la contrainte {détruit)

créer() : détruire() Objet2
bt Objec2 objet] e
{nouveau} {détruit}
Figure 81: création et destruction d’un objet.
7.5. Exemple d'un DS et équivalent au DC
Condustzur Vodurz Motew
i I ali: Conducteur
] |
) J |
1: éEmarzr) N | B
4 1.1 alumr]) )
1| 1: Démarrer()
— | [ drdemarréel | 5 conguirel)
. \ |
1 |
2 condure]) k[ I Y
'_ll I 2: allumer()
K- mmm e : | —
| | V1: Voiture M1: Moteur
& : : 3: allumée

Figure 82: Exemple d’un DS et équivalent au DC.
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8. Diagramme d'interaction globale

B Permet de représenter une vue générale des interactions décrites dans le diagramme de séquence et
des flots de contréle décrits dans le diagramme d’activité.

B Privilégie la vue générale des flux de controle dans lesquels les noeuds sont des interactions ou des
utilisations d’interactions (opérateur ref).

B Utile pour décomposer de multiples scénarios et activités en diagrammes d'interaction plus petits

8.1. Avantages d'un DIG

+* Fournissent une vision simple de I'activité au sein d'une modélisation.

o,

«» Offrent un degré élevé de navigabilité entre les diagrammes.
)/

% Permettent d'utiliser la plupart des annotations d'un diagramme d'activité, ainsi que des éléments
supplémentaires pour plus de clarté.

8.2. Représentation d’'un DIG

= 1
Product search =] fegmns]
=) | E =)
:9<>7>Mu\:ﬂ\m t fpere ‘é‘mpmcm =
. . : fin ]
A-awm =) @
shopping cart
/
Shopping can
Rempmduu(sJ
i rrumsnop: ing can
_/
Place orcer M

®

Figure 83: Exemple d’un diagramme d'interaction globale.

8.3. Les Composants d'un (DIG)

Le diagramme d’interaction globale utilise les concepts du diagramme d’activité auquel on ajoute deux
compléments :

= Les fragments d’interaction du diagramme de séquence

e |l s’agit de la notion de fragment d’interaction vue dans le diagramme de séquence mais qui
ne doit pas étre détaillé a ce niveau.
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=d Interaction J

Clignt

Commande

cammander( )

Bt

Y

Figure 84: Exemple de fragment d’interaction.

= Les utilisations de fragments d’interaction

e |l est aussi possible de faire appel a des fragments d’interaction a 'aide de I'opérateur ref.

ref

Mom du fragment

Figure 85: Exemple de fragment d’interaction avec I'opérateur ref.

rer )

Identify room
type and day

i

span
e ref
cancel <‘I>*imr=|id day spany Day span error
else
L
ref J
Select available
raam type
|
cancel é
else
L
ref
Supplies billing =
info
4 ref J
cancel é—invalld CC—= Failed Credit
Card
else
" W Py
ref ref /I
Cancel Confirm
reservation resensation

@~

Figure 86: Exemple d’un DIG.
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9. Diagramme de temps

e permet de représenter les états et les interactions d’objets dans un contexte ou le temps a une
forte influence sur le comportement du systéme a gérer.

e permet de mieux représenter des changements d’états et des interactions entre objets liés a
des contraintes de temps.

e le temps s'écoule de la gauche vers la droite.

9.1. Avantages d’'un DT

K/

% lls permettent de représenter graphiquement I'évolution temporelle des états ou des événements
d'un systéme. Cela facilite la compréhension de la séquence chronologique des actions ou des
changements dans le systeme.

K/

< lls peuvent étre utilisés pour analyser les performances d'un systéme en examinant le temps
nécessaire pour passer d'un état a un autre. Cela est utile pour 'optimisation des performances

9.2. Représentation d’'un DT

Quality checks

Upholstery

Engine

Hull

Figure 87: Exemple d’un DT pour un processus de fabrication des bateaux.

9.3. Les Composants d'un (DT)

Le diagramme de temps utilise trois concepts de base :

v’ Ligne de vie : Elle représente I'objet que I'on veut décrire. Elle se dessine de maniére horizontale.
Plusieurs lignes de vie peuvent figurer dans un diagramme de temps.
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<System

“Virus

Figure 88: Exemple des lignes de vies.

v’ Etat ou ligne de temps conditionnée: Les différents états que peut prendre I'objet d’étude sont

listés en colonne permettant ainsi de suivre le comportement de I'objet ligne par ligne (une ligne
pour un état).

|{— TOuration Constraint} —)l
= State 1
C
g State 2
E ciate 3 [Mre Constraint] |
Ewent
State 4 Ve
i i i i i i i i i i

Figure 89: Exemple d’une ligne de temps conditionnée.

v' Etats linéaires : Il s’agit du méme concept que le précédent, mais la représentation de la
succession des états est faite de maniére linéaire a I'aide d’'un graphisme particulier.

|{_ [Duration Constraint] _).|

o X 2.5 }(: 1 ><1D

TMime Constraint} Ewernt

TimeLline2

Figure 90: Exemple d’un état linéaire.

9.4. Contrainte de durée

Représente un intervalle de durée, ou la période de temps pendant laquelle un état ou une valeur doit étre
en vigueur.
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— 1l-6mn —=

lce T
94 Mine
g Meling j

Wiater

Figure 91: Exemple de la contrainte de durée.

9.5. Evénement de destruction

Le symbole "X" marque la fin d'une ligne de vie.

. L
Execution /4’.\
Triggering
i
.‘:b:_.
Mropogation
Crorrant

Figure 92: Exemple d’événement de destruction.
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9.6. Exemple d’'un DT

sd Chauffage vapeur ’J
Vapeur demandée
&f réserve eau Reserve eau
g insuffisante suffisante
@
@
n .
E activé {
o
2 o
désactivé
= n
3 activé
o
)
£ désactivé {1443
E]
]
£
]
timer t

Figure 93: Exemple de diagramme de temps avec représentation « en escalier ».

sd Chauffage vapeur ,J

Vapeur demandée Réserve eat

E |_5f réserve eau suffisante

@ insuffisamnte

4]

o

g

2 désactivé >< activé désactivé

=

(1=

&

) désactivé >< activé >< désactivé

(1]

£

2 { .t +3)

=

§ | |
timer t

Figure 94: Exemple de diagramme de temps avec représentation linéaire.
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Chapitre 05: Etude de cas SI

1. Introduction:
L’étude de cas constitue une approche pédagogique essentielle pour comprendre le fonctionnement réel
des systemes d’information. Elle permet de passer de la théorie a la pratique en appliquant les concepts
appris sur des systémes concrets, tels que la gestion de documents numériques, la banque, ou les systéemes
de réservation.

L’étude de cas offre un contexte riche ou I'analyse, la conception et la modélisation d’un Sl peuvent étre
pratiquées de maniére intégrée. Elle permet notamment de travailler sur les diagrammes UML (Use Case,
Classe, Séquence, Activité, Composant) afin de représenter visuellement les interactions, les structures et
les processus du systeme.

2. Les objectifs de chapitre 05

A la fin de ce chapitre, I'étudiant seras capable de :

v Identifier et comprendre les concepts clés d’un Sl et les diagrammes UML.
Expliquer les interactions entre acteurs et composants.
Construire et analyser des diagrammes UML pour représenter le systéme.

AN

Concevoir une modélisation compléte et cohérente adaptée au systeme étudié.

3. Outil de modélisation utilisé
Dans cette étude de cas, nous avons utilisé Visual Paradigm comme outil de modélisation UML. Visual
Paradigm est un logiciel professionnel de conception et de modélisation qui permet de créer différents
types de diagrammes, notamment les diagrammes de cas d’utilisation, les diagrammes de classes, les
diagrammes de séquence et autres diagrammes UML.

4. Présentation générale du systeme de gestion de pharmacie en
ligne

4.1. Problématique

La gestion pharmaceutique traditionnelle repose sur une interaction physique exclusive, imposant aux
clients des déplacements souvent contraignants. Ce mode de fonctionnement présente des limites
majeures : perte de temps, difficultés d'acces pour les personnes a mobilité réduite, et lourdeur
administrative en cas de retours ou d'échanges.

Face a ces contraintes, la mise en place d'un systéme de pharmacie en ligne s'impose comme une solution
d'optimisation. Ce projet vise a digitaliser le processus de vente pour offrir une accessibilité accrue, un suivi
des commandes en temps réel et une gestion sécurisée des médicaments, affranchissant ainsi le client des
contraintes géographiques.
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Le systéme met en interaction trois acteurs principaux, a savoir le client, I’administrateur et le livreur. Les
interactions entre ces acteurs et le systéme constituent les principales fonctionnalités du systeme et
peuvent étre représentées sous forme de cas d’utilisation et séquences.

Le systéme est organisé en plusieurs modules logiciels :

Gestion des comptes et utilisateurs
Gestion des commandes et du panier
Gestion des médicaments et du stock
Gestion des paiements

Gestion des livraisons

Ces modules communiquent entre eux et permettent de gérer les entités suivantes :

Client, Administrateur, Livreur

Commande : chaque commande contient une ou plusieurs lignes de commande, associées a des
médicaments

Panier : espace temporaire pour regrouper les produits avant la finalisation de la commande
Paiement : peut étre effectué par carte bancaire ou a la livraison

Cette organisation permet de représenter les modules internes et externes ainsi que les relations entre
entités et composants.

Le systéme est distribué sur plusieurs nceuds physiques :

Clients (PC, smartphone, tablette) : exécutent un navigateur qui héberge l'interface utilisateur du
systéme. Les clients communiquent avec le serveur web via HTTP/HTTPS.
Serveur Web / Application : héberge tous les modules internes (comptes, commandes, panier,
médicaments, paiements, livraisons). || communique avec la base de données et les services
externes.
Serveur Base de données : contient un MySQL qui stocke toutes les informations nécessaires
(clients, commandes, lignes de commande, panier, médicaments, livreurs, paiements). La
communication avec le serveur Web se fait via TCP/IP.
Services externes :

o APl bancaire pour traiter les paiements, accessible via HTTPS

Les flux d’informations principaux sont :

Le client envoie des requétes au serveur web via le navigateur
Le serveur web accéde aux données dans MySQL via TCP/IP
Le serveur web communique avec I’API bancaire via HTTPS

4.2. Acteurs et fonctionnalités principales

Trois acteurs principaux interagissent avec le systéme :

B Client : Il peut créer un compte, se connecter, mettre a jour son profil, rechercher des
médicaments, ajouter des produits au panier, passer et confirmer des commandes, annuler une
commande si nécessaire, suivre I'état des commandes et effectuer le paiement (soit par carte
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bancaire en ligne, soit a la livraison). Le systeme envoie automatiquement des notifications par
SMS ou email pour informer le client de I’état de ses commandes.

B Administrateur : Il géere les médicaments (ajouter, modifier, supprimer), supervise les
commandes des clients, consulte et met a jour les informations des livreurs, et peut visualiser
les utilisateurs connectés pour suivre I'activité du systeme.

B Livreur : Il consulte les commandes a livrer, affiche les adresses des clients, met a jour le statut
des commandes (livré ou non livré), mentionne la raison d’un échec de livraison si nécessaire, et
peut gérer ou mettre a jour son profil personnel et sa présence.

4.3. Objectifs du systeme

Permettre aux clients de créer un compte et de passer des commandes en ligne.
Fournir aux clients la possibilité de suivre I’état des commandes.

Permettre aux administrateurs de gérer les fournisseurs et stocks.

Réduire le temps et I'effort nécessaires pour obtenir des médicaments.

Garantir une interface sécurisée et fiable pour toutes les transactions.

NN NN

4.4. Les Digramme UML

4.4.1. Acteurs principaux
Dans le systeme de gestion de pharmacie en ligne, trois acteurs principaux interagissent avec les différents
modules du portail. Chaque acteur a des responsabilités spécifiques.

= Client

Le client peut créer un compte utilisateur pour accéder au portail et passer des commandes de
médicaments en ligne. Il peut également consulter I'état de ses commandes et mettre a jour son profil
personnel avec ses informations, comme le nom, I'adresse et tout identifiant nécessaire.

= Administrateur

L'administrateur peut gérer la disponibilité des médicaments en ajoutant, modifiant ou supprimant
des articles selon les besoins. Il peut également consulter les informations des clients et mettre a jour
la présence ou les informations des livreurs pour superviser correctement le processus de livraison.

= Livreur

Le livreur peut consulter les adresses de livraison pour les commandes attribuées. Il peut mettre a jour
son profil personnel, suivre sa présence et confirmer la livraison des commandes effectuées.

4.4.2. La description textuelle des cas d’utilisation

1. Cas d'utilisation : Login (Se connecter)

e Titre du cas d’utilisation : Login

e Obijectif : Permettre au client de se connecter au portail de la pharmacie en ligne pour accéder a ses
services.
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Acteurs : Client
Préconditions :
o Leclient doit déja posséder un compte enregistré.
Scénario nominal (principal) :
o Le client saisit son nom d’utilisateur et son mot de passe.
o Le systeme vérifie les informations et authentifie le client.
o Leclient est redirigé vers la page d’accueil.
Scénarios alternatifs :
o Sile client n’a pas de compte, il peut demander la création d’un nouveau compte.
Postconditions : Le client est connecté et accéde a la page d’accueil du portail.

2. Cas d'utilisation : Créer un compte
Titre du cas d’utilisation : Créer un compte
Objectif : Permettre au client de créer un compte sur le portail de la pharmacie en ligne afin de
pouvoir passer des commandes et accéder aux services.
Acteurs : Client
Préconditions :
o Toutes les informations requises (nom, adresse, identifiant, etc.) doivent étre fournies pour
créer un compte.
Scénario nominal (principal) :
o Leclient saisit toutes les informations personnelles nécessaires.
o Le systeme valide les informations et crée le compte.
o Leclient est redirigé vers la page de login.
Scénarios alternatifs :
o Sile client posséde déja un compte, il peut se connecter directement via la page de login.
Postconditions : Le compte est créé et le client est dirigé vers la page de connexion pour se
connecter.

3. Cas d'utilisation : mettre a jours le profil
Titre du cas d’utilisation : mettre a jours le profil
Objectif : Permettre au client de modifier ou mettre a jour ses informations personnelles dans le
portail de la pharmacie en ligne.
Acteurs : Client
Préconditions :
o Le client doit étre authentifié.
o Le client doit avoir fourni des informations valides.
Scénario nominal (principal) :
o Leclient accede a son profil.
o Le client modifie ou met a jour ses informations personnelles.
o Le systeme enregistre les modifications et confirme la mise a jour.
o Leclient est redirigé vers la page d’accueil.
Scénarios alternatifs :
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o Le client peut simplement consulter les informations sans les modifier.
Postconditions : Les informations du client sont mises a jour et il est dirigé vers la page d’accueil.

4. Cas d'utilisation : Rechercher un médicament
Titre du cas d’utilisation : Rechercher un médicament
Objectif : Permettre au client de rechercher un médicament dans le catalogue de la pharmacie en
ligne.
Acteurs : Client
Préconditions :
o Leclient doit étre authentifié.
o Le systeme doit contenir des médicaments enregistrés.
Scénario nominal (principal) :
o Leclient accéde a la barre de recherche.
o Le client saisit le nom du médicament ou un mot-clé.
o Le systeme affiche la liste des médicaments correspondants.
Scénarios alternatifs :
o Aucun médicament correspondant n’est trouvé - le systeme affiche un message approprié.
Postconditions : Les résultats de recherche sont affichés et le client peut sélectionner un
médicament.

5. Cas d’utilisation : Passer une commande

Titre du cas d’utilisation : Passer une commande
Objectif : Permettre au client de passer une commande de médicaments sur le portail de la
pharmacie en ligne.
Acteurs : Client
Préconditions :
o Leclient doit étre authentifié.
o Au moins un médicament doit étre sélectionné.
Scénario nominal (principal) :
o Leclient sélectionne I'option « Passer une commande ».
o Le systeme ajoute les médicaments sélectionnés au panier.
o Leclient vérifie le contenu du panier.
o Le systeme enregistre la commande.
Scénarios alternatifs :
o Le client peut modifier ou supprimer des médicaments du panier avant la confirmation.
o Leclient peut annuler le processus de commande et étre redirigé vers la page d’accueil.
Postconditions : La commande est créée, enregistrée par le systeme, et le client est redirigé vers la
page de confirmation de commande.

6. Cas d'utilisation : Consulter les commandes

Titre du cas d’utilisation : Consulter les commandes
Objectif : Permettre au client de consulter les commandes qu’il a passées sur le portail.
Acteurs : Client
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Préconditions :
o Leclient doit étre authentifié.
Scénario nominal (principal) :
o Leclient accede a la section “Mes commandes”.
o Leclient peut consulter ou supprimer des produits dans ses commandes.
o Le systeme met a jour 'affichage en conséquence.
Scénarios alternatifs :
o Leclient peut étre redirigé vers la page d’accueil s’il souhaite quitter la consultation.
Postconditions : Le systéeme doit afficher le nombre de commandes effectuées par le clien.

7. Cas d'utilisation : Ajouter au panier

Titre du cas d’utilisation : Ajouter au panier
Objectif : Permettre au client d’ajouter des produits a son panier et de consulter les produits
ajoutés.
Acteurs : Client
Préconditions :

o Des produits doivent étre sélectionnés et disponibles pour étre ajoutés au panier et le client

a passé une commande.

Scénario nominal (principal) :

o Le client sélectionne un produit.

o Leclient passe une commande.

o Leclient ajoute le produit au panier.

o Le systeme affiche les produits ajoutés dans le panier.
Scénarios alternatifs :

o Le panier est vide, le client est redirigé vers la page de passage des commandes.
Postconditions : Le client est redirigé vers les options de confirmation ou d’annulation de la
commande.

8. Cas d'utilisation : Confirmer une commande

Titre du cas d’utilisation : Confirmer une commande
Objectif : Permettre au client de confirmer une commande.
Acteurs : Client
Préconditions :
o Au moins une commande doit étre présente pour la confirmation.
Scénario nominal (principal) :
o Leclient sélectionne I'option de confirmation.
o Le systeme affiche la commande confirmée.
Scénarios alternatifs :
o Le systeme redirige vers la page du panier.
Postconditions : Le client est dirigé vers |la page de mise a jour de la livraison.

9. Cas d'utilisation : Annuler une commande

Titre du cas d’utilisation : Annuler une commande
Objectif : Permettre au client d’annuler une commande passée.
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Acteurs : Client
Préconditions :
o Au moins une commande doit étre présente pour annulation.
Scénario nominal (principal) :
o Le client sélectionne I'option d’annulation.
o Le systeme supprime la commande.
Scénarios alternatifs :
o Leclient est redirigé vers la page du panier.
Postconditions : Le systéme retourne a la page du panier.

10. Cas d'utilisation : Ajouter les informations de livraison

Titre du cas d’utilisation : Ajouter les informations de livraison
Objectif : Permettre au client de modifier I'adresse de livraison.
Acteurs : Client
Préconditions :

o Leclient doit saisir une adresse valide.
Scénario nominal (principal) :

o Leclient accede a la page de livraison.

o Le client confirmer ou modifie I'adresse.

o Le systeme enregistre I'information.
Scénarios alternatifs :

o Le systeme redirige vers la page de confirmation de commande.
Postconditions : Le systéme dirige vers la page de paiement.

11. Cas d'utilisation : Suivre une commande

Titre du cas d’utilisation : Suivre une commande
Objectif : Permettre au client de consulter I’état de sa commande.
Acteurs : Client
Préconditions :

o Leclient doit étre authentifié.

o Une commande doit étre enregistrée et confirmée pour étre suivie.
Scénario nominal (principal) :

o Le client choisit I'option de suivi.

o Le systeme affiche I'état actuel de la commande.
Scénarios alternatifs :

o Aucune commande n’est disponible pour le client.
Postconditions : Le client est redirigé vers la mise a jour de livraison.

12. Cas d'utilisation : Effectuer un paiement

Titre du cas d’utilisation : Effectuer un paiement
Objectif : Permettre au client de régler le montant de la commande en choisissant un mode de
paiement.
Acteurs : Client
Préconditions :
o Une commande doit étre confirmée.
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Scénario nominal (principal) :
o Leclient lance I'option « Effectuer un paiement ».
o Le systéeme propose les modes de paiement disponibles.
o Leclient choisit un mode de paiement.
Scénarios alternatifs :
o Leclient annule I'opération de paiement.
Postconditions : Un mode de paiement est sélectionné et le systeme déclenche le cas d’utilisation
correspondant.

13. Cas d'utilisation : Paiement par carte bancaires

Titre du cas d’utilisation : Paiement par carte bancaires
Objectif : Permettre au client de saisir ou mettre a jour ses informations bancaires pour le
paiement.
Acteurs : Client
Préconditions :
o Leclient doit fournir des informations bancaires valides.
Scénario nominal (principal) :
o Leclient accéde a l'interface de paiement en ligne.
o Il saisit les informations bancaires.
o Le systeme enregistre les données.
Scénarios alternatifs :
o Lesinformations bancaires sont incorrectes.
o Le paiement est refusé par la banque.
Postconditions : Le paiement est effectué avec succes et la commande est validée, le client est
redirigé vers la page d’accueil.

14. Cas d'utilisation : Payer a la livraison

Titre du cas d’utilisation : Payer a la livraison
Objectif : Permettre au client de choisir le paiement a la livraison.
Acteurs : Client
Préconditions :
o La commande doit étre confirmée.
Scénario nominal (principal) :
o Leclient sélectionne I'option de paiement a la livraison.
o Le systeme enregistre |'option choisie.
Scénarios alternatifs :
o Leclient est redirigé vers la page de paiement.
Postconditions : La commande est validée et le client est redirigé vers la page d’accueil.

15. Cas d'utilisation : Consulter les utilisateurs connectés

Titre du cas d’utilisation : Consulter les utilisateurs connectés
Objectif : Permettre a I'administrateur de visualiser les utilisateurs connectés.
Acteurs : Administrateur
Préconditions :
o L'utilisateur doit étre administrateur.
Scénario nominal (principal) :
o L'administrateur accéde a la liste des utilisateurs connectés.
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o Le systeme affiche les utilisateurs actifs.
Scénarios alternatifs :

o Le systeme redirige vers la page d’accueil.
Postconditions : Retour a la page d’accueil.

16. Cas d'utilisation : Mettre a jour les médicaments

Titre du cas d’utilisation : Mettre a jour les médicaments
Objectif : Permettre a I'administrateur de gérer les médicaments du systéme.
Acteurs : Administrateur
Préconditions :

o L’administrateur est authentifié.

o L’acces aux données de stock est autorisé.
Scénario nominal (principal) :

o L'administrateur affiche la liste des médicaments.

o Le systeme propose les actions de gestion des médicaments.
Scénarios alternatifs :

o Ladministrateur quitte la gestion des médicaments.
Postconditions : Une action de gestion des médicaments est déclenchée.

17. Cas d'utilisation : Ajouter un médicament

Titre du cas d’utilisation : Ajouter un médicament
Objectif : Permettre a I'administrateur d’ajouter un nouveau médicament au stock.
Acteurs : Administrateur
Préconditions :
o Les informations du médicament sont disponibles (nom, quantité, références).
Scénario nominal (principal) :
o L'administrateur saisit les informations du médicament.
o Le systeme valide les données.
o Le systeme ajoute le médicament au stock.
Scénarios alternatifs :
o Les informations saisies sont incorrectes ou incomplétes.
Postconditions : Le médicament est ajouté au stock.
18. Cas d'utilisation : Modifier les informations du médicament
Titre du cas d’utilisation : Modifier les informations du médicament
Objectif : Permettre a I'administrateur de modifier la disponibilité et les détails d’'un médicament
existant.
Acteurs : Administrateur
Préconditions :
o Le médicament existe dans le systeme.
Scénario nominal (principal) :
o L'administrateur sélectionne un médicament.
o Il modifie la disponibilité ou les détails.
o Le systeme enregistre les modifications.
Scénarios alternatifs :
o Le médicament sélectionné n’existe plus.
Postconditions : Les informations du médicament sont mises a jour.
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19. Cas d'utilisation : Supprimer un médicament

Titre du cas d’utilisation : Supprimer un médicament
Objectif : Permettre a I'administrateur de supprimer un médicament du systeme.
Acteurs : Administrateur
Préconditions :
o Le médicament existe dans le systeme.
Scénario nominal (principal) :
o L'administrateur sélectionne le médicament a supprimer.
o Le systeme demande une confirmation.
o L’administrateur confirme la suppression.
o Le systéeme supprime le médicament du stock.
Scénarios alternatifs :
o L’administrateur annule la suppression.
Postconditions : Le médicament est supprimé du systeme.

20. Cas d'utilisation : Gérer les commandes

Titre du cas d’utilisation : Gérer les commandes
Objectif : Permettre a I'administrateur de gérer les commandes des clients.
Acteurs : Administrateur
Préconditions :
o L’administrateur est authentifié.
o Des commandes doivent étre enregistrées.
Scénario nominal (principal) :
o L’administrateur accede a la liste des commandes.
o |l gére ou met a jour leur statut.
Scénarios alternatifs :
o Redirection vers la page d’accueil.
Postconditions : Retour a la page d’accueil.

21. Cas d'utilisation : Consulter les informations du livreur

Titre du cas d’utilisation : Consulter les informations du livreur
Objectif : Permettre a I'administrateur de visualiser les informations du livreur.
Acteurs : Administrateur
Préconditions :

o L'administrateur est authentifié.

o Les informations du livreur doivent étre disponibles.
Scénario nominal (principal) :

o L'administrateur affiche les informations du livreur.
Scénarios alternatifs :

o Le systeme redirige vers la page d’accueil.
Postconditions : Retour a la page d’accueil.

22. Cas d'utilisation : Gérer la présence du livreur

Titre du cas d’utilisation : Gérer la présence du livreur

Objectif : Permettre a I'administrateur de gérer I'assiduité du livreur.
Acteurs : Administrateur

Préconditions :

114



Chapitre 05: Etude de cas Sl

o Lesinformations du livreur doivent étre disponibles.
Scénario nominal (principal) :

o L'administrateur met a jour I’assiduité selon les jours travaillés.
Scénarios alternatifs :

o Redirection vers la page d’informations du livreur.
Postconditions : Retour a la page d’informations du livreur.

23. Cas d'utilisation : Consulter les commandes a livrer

Titre du cas d’utilisation : Consulter les commandes a livrer
Objectif : Permettre au livreur de vérifier les commandes a livrer.
Acteurs : Livreur
Préconditions :

o Livreur est authentifié.

o Des commandes doivent étre enregistrées.
Scénario nominal (principal) :

o Lelivreur consulte la liste des commandes a livrer.
Scénarios alternatifs :

o Le systeme redirige vers la page d’accueil.
Postconditions : Retour a la page d’accueil.

24. Cas d'utilisation : Consulter I’adresse de livraison du client

Titre du cas d’utilisation : Consulter I'adresse de livraison du client
Objectif : Permettre au livreur d’afficher I'adresse du client pour effectuer la livraison.
Acteurs : Livreur
Préconditions :
o Livreur est authentifié.
o L'adresse doit étre correctement enregistrée.
Scénario nominal (principal) :
o Le livreur affiche I'adresse de livraison.
Scénarios alternatifs :
o Le systeme redirige vers la page d’accueil.
Postconditions : Retour a la page d’accueil.

25. Cas d'utilisation : Mettre a jour le statut de la commande

Titre du cas d’utilisation : Mettre a jour le statut de la commande
Objectif : Permettre au livreur de mettre a jour le statut d’'une commande apres tentative de
livraison.
Acteurs : Livreur
Préconditions :

o Une commande est sélectionnée.

o Le livreur a consulté les détails de la commande.
Scénario nominal (principal) :

o Lelivreur sélectionne une commande.

o Le livreur choisit I'option de mise a jour du statut.

o Le systeme demande le type de statut a appliquer.
Scénarios alternatifs :

o aucun
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Postconditions : Le systéme attend la sélection du statut spécifique (Livré ou Non livré).

26. Cas d'utilisation : Mettre a jour le statut “ livré”

Titre du cas d’utilisation : Mettre a jour le statut “ livré”
Objectif : Permettre au livreur d’indiquer qu’'une commande a été livrée avec succes.
Acteurs : Livreur
Préconditions :
o La commande est effectivement livrée.
Scénario nominal (principal) :
o Le livreur sélectionne I'option « Livré ».
o Le systeme enregistre le statut Livré.
Scénarios alternatifs :
o Redirection vers la page de contact de I'adresse de livraison.
Postconditions : Le systéme retourne a la page de contact de livraison.

27. Cas d'utilisation : Mettre a jour le statut “ Non livré”

Titre du cas d’utilisation : Mettre a jour le statut “ livré”
Objectif : Permettre au livreur d’indiquer qu’'une commande n’a pas pu étre livrée.
Acteurs : Livreur
Préconditions :

o Le livreur est en mesure d’identifier un échec de livraison.
Scénario nominal (principal) :

o Le livreur sélectionne I'option « Non livré ».

o Le systeme enregistre le statut Non livré.
Scénarios alternatifs :

o Redirection vers la page de contact de I’adresse de livraison.
Postconditions : Le systéme retourne a la page de contact de livraison.

28. Cas d'utilisation : Mentionner la raison du statut “Non livré”

Titre du cas d’utilisation : Mentionner la raison du statut “Non livré”
Objectif : Permettre au livreur d’indiquer la raison pour laquelle la commande n’a pas été livrée.
Acteurs : Livreur
Préconditions :

o Lelivreur doit avoir identifié la raison du non-livraison.
Scénario nominal (principal) :

o Le livreur saisit la raison du non-livraison.

o Le systéme enregistre I'information.
Scénarios alternatifs :

o Redirection vers la page “Non livré”.
Postconditions : Le systeme retourne vers la page “Non livré”.

29. Cas d'utilisation : Mettre a jour le profil

Titre du cas d’utilisation : Mettre a jour le profil
Objectif : Permettre au livreur de consulter ou modifier son profil.
Acteurs : Livreur
Préconditions :
o Livreur est authentifié.
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o Le livreur doit posséder un profil enregistré.
e Scénario nominal (principal) :

o Le livreur accede a son profil.

o Il modifie ses informations si nécessaire.

o Le systéme enregistre les changements.
e Scénarios alternatifs :

o Redirection vers la page d’accueil.
e Postconditions : Retour a la page d’accueil.

4.4.3. Le diagramme de cas d’utilisation

Client

Administrateur

Figure 1 : Diagramme de cas d'utilisation UML.
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4.4.4. Le diagramme de classe

gére Utllisateur
#id @ int
#nom ! String
#email : String
il #motDePasse : String
-idPanier : int : Sting
+ajouterProduit() +Seaconnecter )
+supprimerProduit() +SeDeconnecter(}
+viderPanier() 1 [+mettre Ado urP rofil( )
PN
0.*
LigneCommande 1
-quantite ¢ int Client A Livreur
-prixUnitaire : double | 1. * R . i i : boolean
telephone ! String gere Affede -disponibilite : bo
z +creerCompt
0. 0.* 1 A mpte(}
7 =
1 -idCommande : int t
Medicament -dateCommande : string assure 0
7 -statut : string supervise
-idMedicament : int T Livraison
" Sting to'dﬁ, dot:ﬂe 4 1
-description : String +confirmer(} l-adresseLivraison : Strin
prix : double fanmuler(y Eaatte it statutl ivaison ¢ string S
-quantiteStock :int RN, 1 1_jidPalement : int raisonNonL ivraison ! String
ajouter() ) pmontant; goublo +mettre AdourProfil)
+modifier() #date Paiement : Date
+supprimer( ) 0.° +effectuerPalement()
I |
Stock PalementCarte PalementALalivraison
-idStock int wﬁ : Stﬁ"ﬂ +confimmerPalement()
+verifierDisponibilite() eEXpRalioESng
+mettre AdourStock() -code CVV : String
+validerPaiement()

Figure 2 : Le diagramme de classe.

4.4.5. Le diagramme d’activité

Consulter info livreur Voir les utilisateurs
connectés

Logout

Figure 3: Diagramme d'activité UML — Admin.
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4.4.6. Le diagramme de séquence (login)

% . Interface : Compte
:Client | :
| I
1.1: AfficherFormulaire :
____________________ |
I
2: Saisir(Nom MotDepasse) 2 1: Verifie
. L ) |
T
| | |
alt, L 2.1.1: exist U
7 R e —

2.1.1.1: afficherPage D'accueil

3.1: afficherEmeur

o Stamchemew | e ——— - . |

e

Figure 4 : Le diagramme de séquence (login).

4.4.7. Le diagramme de séquence (client)

: Catalogue  Stock commande  Panier Paiment tinfoLivraison
! T T T T T T
Chare | | | i |
I I I T I T
ref | | | | | |
I | Login | | I I
I | | | I I
| | | | | |
| | | | I I
I | | | I I
1: RechercheMédicament() | | | | | |
1.1: Verifier() | | ! | |
' : | | :
— |<_l-2;’iff_”'l°‘_REsﬂ“_“'__ | | | :
et [ | | |
2: PasserCommande() l | : : :
1
: 3: AjouterAuPanier() ’ﬂ : : :
: 3.1: Confirmation() . li" : :
< T T T | |
| 3.2: ConfirmerCommande() | | |
-------------- e Rt o I I
4: AjouterinformationLivraison() : I : : :
| T ’Q l | |
l 5: EffectuerPaiement() ! : | :
1
| 5.2: PaiementRéussi | | - Validation().
D i b l____St(_)____J _________ I 5.1: Validation(),
| | | | I
: ,6: SuivieCommande{) : ! |
1
| | | | I
: : 6.1: AfficherStatue() : :
S e SfET e L s ErE TR
| | | | I
| ! I I ! ! |

Figure 5 : Le diagramme de séquence (client).
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4.4.8. Le diagramme de séquence (admin)

1: Mettre_a_Jours()

1.2: Afficher (Effectué”)
1.3: Afficher (Effectué”) [|€——————————————

2: GérerCommande( )

3: AfficherUtilisateur()
1

3.1: RetounerListeUtilisateurs()
!

< ——— -
| 4: Consulterinfor() | |
: 4.1: Afﬂc;\age[) :

R R e e e SR

Figure 6: Le diagramme de séquence (admin).

4.4.9. Le diagramme de séquence (livreur)

Figure 7: Le diagramme de séquence (livreur).
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% : commande : AdresseClient : Profil
i | | |
‘Livreur | | I

4 4 4
o | | |
| Login | |
| | |
1: ConsulterCommande() : : :
| |
2: VoirAdresse() : :
T |
2.1: AfficherAdresse() '
S — e |
| |
3: Mettre_a_Jours(Statue="Non livré*) | : :
4: AjouterRaison() : :
| |
4.1: AjoutEflectué() | |
& ———————————————— | |
5: Mettre_a_Jours() : |
]
| |
5.1: MiseajourEffectué |
- ——— -|L ____________ e e e
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4.4.10. Le diagramme de séquence (Passer commande)

Actor

1: consulteMédicaments ()

1.1: DemanderListeMédic()

1.3: Affichage() = ehenweee 0

2: SelectionneMédicaments ()

3: Passer commande ()

|
|
ait) |
|
|
|
|
5: AffecterStatu(“en attente de décision”) :
5 |
6: afficheRécapitulat () y CEIANCheromD) {
____________________ '
I ; +
7. AfficherErreur("sélectionner médicament”) | :
. | !
| |
| { !
! | !
Figure 8: Le diagramme de séquence (Passer commande).
4.4.11. Le diagramme de composant

IBanque

Figure 9: Le diagramme de composant.
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4.4.12. Le diagramme de déploiement

HTTPIHTTPS

TCPIP

Figure 10: Le diagramme de déploiement.
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Chapitre 06: Introduction a AUML

1. Introduction
L'approche orientée objet (O0) permet de concevoir des systemes en représentant les entités comme des
objets possédant des attributs (données) et des méthodes (comportements). Chaque objet peut interagir
avec d’autres objets via des messages ou des appels de méthodes. Cette approche est trés efficace pour
modéliser des systémes traditionnels, comme une application de gestion de bibliotheque ou un systéme de
gestion de commandes.

Cependant, certains systemes modernes nécessitent que les entités soient autonomes, capables de
prendre des décisions, de coopérer et de réagir dynamiquement a leur environnement. C’'est le cas des
systemes multi-agents, ou chaque agent agit de maniére indépendante tout en collaborant avec d’autres
agents pour atteindre des objectifs communs.

2. Les objectifs de chapitre 06

A la fin de ce chapitre, I'étudiant seras capable de :

Comprendre le concept des systemes multi-agents et I'intérét d’AUML.
Identifier les agents, leurs rdles et leurs interactions dans un systéme.
Découvrir les principaux types de diagrammes AUML et leur utilité.

AN NN

Se familiariser avec I'extension AUML pour la modélisation orientée agent.

3. Exemple concret
Imaginons un systéme de pharmacie en ligne :

e Avec l'orienté objet, on aurait des classes comme Client, Commande, Panier et Médicament. Les
interactions sont directes : le client appelle des méthodes pour ajouter un médicament au panier
ou passer une commande.

e Avec une approche multi-agent, le Client devient un agent autonome capable de :

o prendre des décisions (ex. choisir un mode de paiement),
o communiquer avec un agent Livreur pour organiser la livraison,
o recevoir des notifications de I'agent Administrateur sur la disponibilité des médicaments.

Chaque agent possede son comportement propre, peut réagir a des événements (retard de livraison,
rupture de stock) et coopérer avec d’autres agents, ce qui rend le systéme plus dynamique et intelligent.

Ainsi, AUML (Agent UML) est une extension d’UML qui permet de modéliser ces agents, leurs interactions
et leurs comportements autonomes, tout en s’appuyant sur les concepts connus de 'orienté objet.
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4., Définition

Un agent est défini comme un programme informatique autonome capable de percevoir son
environnement, de prendre des décisions et d’agir pour atteindre ses objectifs, tout en réagissant aux
changements de cet environnement.

AUML combine l'intérét croissant pour les méthodes de conception basées sur les agents avec I'utilisation
répandue d’UML pour le développement orienté objet.

La programmation orientée agent (AOP) est une spécialisation de la programmation orientée objet (POO)
dont la facon ou le systeme est concgu :

« Un systeme informatique est vu comme étant composé de modules de communications, chacun avec
sa propre maniére de gérer les messages. »
[Shoham, 1993]

Les principales extensions d’AUML par rapport a UML sont :

e Diagramme de classes d’agent qui est une reformulation du diagramme de classes d’objets

e Diagramme de séquence qui permet une meilleure modélisation des interactions entre agents

e Diagramme de collaboration qui complémente le diagramme de séquences en proposant une autre
lecture et vision des interactions entre agents.

5. Caractéristiques principales d’'un agent logiciel

= Autonome
L'agent décide lui-méme de ses actions.
= Réactif
L’agent percoit son environnement et réagit aux événements.
= Capable d’agir (Proactif)
L'agent ne se contente pas de réagir, il prend des initiatives pour atteindre ses objectifs.
= Sociable
L'agent communique et coopére avec d’autres agents.
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Comportements d'un Agent

Auto :L)"ﬂ(_ Réactif

Décide lui-méme Percoit son environnement
de ses actions & réagit aux événements

Réactif Capable d'agir
Percoit son environnement a (Proactif)

& réagit aux événements = Prend des initiatives
Sociable pour atteindre ses objectifs

Communique & coopeére
avec d’autres agents

Figure 1 : Caractéristiques principales d’un agent logiciel.
6. AUML comme extension d’'UML

AUML permet de:

e représenter les rOles que jouent les agents au lieu de simples instances d’objets ;

e modéliser des protocoles d’interaction entre agents (par exemple des envois de messages, des
dialogues avec conditions) ;

e annoter des messages plus riches que de simples appels de méthode ; les messages peuvent inclure
des actes de communication explicites (performative).

En AUML, une « ligne de vie » dans un diagramme d’interaction peut représenter un role d’agent, plutot
gu’une instance unique simple de classe.

7. Du Diagramme de Classes au Diagramme de Classes d'Agent
Le diagramme de classes UML standard est con¢u pour montrer des classes avec leurs attributs (état) et
méthodes (comportement). Cependant, cette structure est insuffisante pour un agent qui posséde des
caractéristiques sociales et organisationnelles.

Pour correspondre aux caractéristiques des agents, le diagramme de classes a été étendu. On I'appelle
Diagramme de Classes d'Agent. Il reprend la notation graphique des classes mais y ajoute des
compartiments spécifiques pour décrire la dimension sociale.

Il contient les éléments spécifiques suivants :

1. Identificateur de I'agent (Agent Identifier) : Contrairement a un objet qui est identifié par son
adresse mémoire, un agent posséde un identifiant sémantique unique qui permet de le reconnaitre
dans le systéme multi-agent (ex: Agent_Vendeur_01).
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2. Roles (Roles) : C'est le concept central. Il définit le comportement d’un agent au sein d'une société
d'agents. Un méme agent peut jouer plusieurs roles.
o Exemple : Vendeur, Négociateur, Médiateur.
3. Organisation (Organization) : Définit les relations structurelles entre les réles. Cela permet de
modéliser des architectures sociales similaires aux organisations humaines.
o Types d'organisations : Hiérarchies (Chef/Subordonné), Groupes d’intérét, Troupeaux,
Equipes.

Dans AUML, la représentation d'un agent modifie le rectangle classique de la classe :

e En-téte : Contient le nom de I'agent et son/ses roles (ex: AgentA / Réle: Vendeur).

e Compartiments : En plus des attributs et méthodes, on peut trouver des compartiments pour les
"Capacités" (Capabilities) ou les "Services" offerts.

<<fgants= f_/'%
nomAgent

-Role1
-Role 2
-Role n

+organization 1()
+arganization2()
+arganizationn()

Figure 2: exemple de représentation d'un agent.

8. Exemple d’'une représentation de capacités

L’agent sum a deux capacités d’exprimer le fait qu’il est en mesure de faire des additions et soustractions.

e sum est un agent logiciel.
o Il appartient a une organisation appelée Machine a calculer.

e Son réle est d’effectuer des opérations arithmétiques : addition et soustraction.
o Il est identifié par un id.

= L’agent représente une entité autonome capable d’agir selon ses compétences.
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<<agent>> sum

Role
additian, soustractions

id 1

Qrganisation
Machine & calculer

«<capabilities>> addition

Input

x ! Integer
v : Integer

<<capabilites: soustraction

Input

% ! Integer
¥ : Integer

Figure 3 : représentation de capacités.
Figure 3 présente Les capacités d’agent. Elles décrivent ce que I'agent est capable de faire.

e La capacité soustraction est modélisée séparément.
e Elle prend en entrée deux valeurs :

o X:lInteger

o VY:lInteger

Cela signifie que I'agent peut exécuter une soustraction sur deux entiers grace a cette capacité.

9. Intérét de représentation de capacités

e Séparer I'agent de ses capacités permet :
o une meilleure modularité,
o une réutilisation des capacités par d’autres agents,
o une modélisation claire des compétences de chaque agent.

10. Protocoles d’interaction

< Les protocoles d’interaction sont au coeur des systemes multi-agents.

< lls décrivent des conversations, c’est-a-dire des séquences structurées de messages échangés entre
plusieurs agents.

< Ces conversations respectent un ensemble de regles partagées par les agents, comparables a des
conventions sociales.

11. Caractéristiques d’'un protocole d’interaction

+ Un protocole possede un nom (ex. : protocole de commande, protocole de négociation).
+ |l définit les participants et leur assigne des roles précis (demandeur, répondant, initiateur, etc.).
+ |l spécifie le comportement de l'interaction, c’est-a-dire :
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o les messages pouvant étre échangés,
o |'ordre possible de ces messages,
o les conditions (guards) qui contrdélent I’envoi des messages.

12. Structures de controle dans les protocoles

AUML permet de représenter des structures avancées :
o AND : échanges paralléles,
o OR: choix inclusifs,
o XOR : choix exclusifs entre plusieurs messages ou actions.
Ces structures facilitent la modélisation d’interactions complexes entre agents.

= Cette richesse de représentation n’est pas disponible dans UML classique, ce qui souligne I'intérét

d’AUML pour les systémes multi-agents.

13. Messages et actes de communication

Dans AUML, un message entre agents n’est pas un simple appel de méthode.,ll est considéré
comme un acte de communication porteur de sens.
Chagque message exprime une intention de I'agent émetteur, par exemple :

o inform (informer),
o request (demander),
o agree (accepter),
o refuse /failure (refuser ou signaler un échec).
L'agent récepteur interprete le message selon les régles du protocole.
Cette approche s’appuie sur la théorie des actes de langage :
o communiquer, c’est agir,
o informer, demander ou promettre sont des actions a part entiére.
AUML permet de représenter graphiquement ces actes dans les diagrammes d’interaction.

14. Avantages et limites d’AUML

= Avantages

2

AUML offre une représentation intuitive et visuelle des protocoles d’interaction entre agents.
Il est aligné avec les spécifications FIPA et OMG pour la modélisation des agents.

Limites
Les diagrammes AUML peuvent étre semi-formels et parfois ambigus si on ne précise pas la

sémantique exacte.
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Chapitre 06: Introduction a AUML

e lIs ne fournissent pas toujours une description suffisamment formelle pour des preuves de
propriétés (comme I'absence de blocage).

15. Applications
AUML est particulierement utilisé dans :

e Les systemes multi-agents (MAS)

e Lasimulation d’environnement complexe (ex. systémes de transport, logistique)

e Les systemes distribués intelligents

e Les applications ou I'autonomie, la coopération et I'interaction dynamique entre composants sont
essentielles

16. Exemple
Dans un systeme de pharmacie en ligne (chapitre précédent), un agent Client peut décider de passer une
commande, un agent Administrateur peut surveiller les stocks et un agent Livreur peut organiser et
confirmer la livraison. Chaque agent poursuit ses propres objectifs tout en collaborant avec les autres pour
assurer le bon fonctionnement global du systéme.

Dans AUML, un agent peut jouer différents réles selon le contexte.
Par exemple, un méme agent Client peut jouer le réle de :

e Demandeur lors du passage d’'une commande
e |erole de Payeur lors du paiement.

Les interactions entre agents ne sont plus vues comme de simples appels de méthodes, mais comme des
échanges de messages porteurs d’intentions, tels que demander, informer, accepter ou refuser.
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Chapitre 06: Introduction a AUML

| <<agent>> Client | <<agent>> Administratewr |
réle : réle:
demandeur de commande gestionnaire de commandes
| |
| )
|
request{Commande)

-

| [

: XOR l’
 [Disponible] #--------- ~{ Pm-mmm - I-|”[Sinﬂn].

' 1 |

| I 1

| o o o o . !

r.- |

L h 4
inform (Commande acceptée) ‘ failure (Commande refusée) |
m inform m failure

inform : Commande failure {Cormimande refusde)

Figure 4 : Exemple d’un diagramme de Séquence AUML.
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Annexe A : Séries de Travaux Dirigés (TD)

Annexe A : Séries de Travaux Dirigés (TD)

Série TD N°01
Exercice 01

o Quelle est la difference entre les méthodes procédurale et les méthodes orienté objet ?
o Citez les avantages de I’approche OO.
o Quelle sont les points fort de ’'UML ?

Exercice 02

e La voiture de Ali a pour numéro d’immatriculation AB-165-RE, elle pese 1,5T, elle est verte. Elle a
55000 kilometres au compteur. La voiture peut démarrer, s’arréter, accélérer, décélérer, et tourner.

e La voiture de Ahmed a pour numéro d’immatriculation AC-271-BB, elle pése 2T, elle est noire, elle
a 90000 kilometres au compteur. Cette voiture peut démarrer, s’arréter, accélérer, décélérer, et
tourner.

Travail demandé :

> Déterminer les objets correspondants.
> Deéduire la classe correspondante.

Exercice 03

Des interviews d’experts métier ont permis de mettre en évidence les éléments suivants :

o Un vol a un aéroport de départ et un aéroport d’arrivée ;

o Un vol a une heure de départ et une heure d’arrivée, ainsi qu’une date de départ et une d’arrivée ;
o Un vol peut comporter des escales dans des aéroports ;

o Les escales interviennent dans un ordre déterminé ;

o Une escale a une heure d’arrivée et une heure de départ ;

o Chaque aéroport a un nom ;

o On peut ouvrir (et fermer) a la réservation chacun des vols.
Travail demandé :

> Deduire les classes correspondantes en déterminant le type de chaque attribut.
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Annexe A : Séries de Travaux Dirigés (TD)
Exercice 04

Il est demandé de représenter les différentes classes pour une gestion technique de documents.
Chaque document est composé d’un ou plusieurs feuillets. Un feuillet comporte du texte et des
objets géométriques qui constituent deux types d’objets graphiques supportant des opérations de
type : sélectionner, copier, couper, coller et déplacer.

Exercice 05

Un robot se déplace dans un environnement composé de zones, de murs et de portes. Le robot Mars
est en mouvement. Il est lie a une instance mondeCourant parmi les mondes possibles ou peut
évoluer le robot. Le robot peut manipuler des objets se trouvant dans le monde dans lequel il

évolue.
A P’instant qui nous intéresse, le robot Mars est en mouvement et mondeCourant est 1ié aux zones
z1 et z2. La zone z2 est composée de deux murs (m1 et m2) et d’une porte. La largeur de la porte

est d’un meétre.

> Déterminer les objets correspondants.
» Déduire les classes correspondantes.

Exercice 06

1. Déterminer la classe « enregistreurs » corresponde aux objets suivants :

[_mﬁ

___jm\

O
————

| —— =)

Olympus Microcassette Handheld $830 Recorder

Code: OLY-S83D
Price: $149.00
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Annexe A : Séries de Travaux Dirigés (TD)
Solution (Serie TD N°01)

Exercice 01

o Quelle est la différence entre les méthodes procedurale et les méthodes
orienté objet ?
Alors que la programmation procédurale traite les programmes comme un ensemble de
données sur lesquelles agissent des procédures, la programmation orientée objet, elle, reléeve
d’une conception définie comme des « messages » échangés par des entités appelées objets.

o Citez les avantages de I’approche OO.
v Refléte plus finement les objets du monde réel (Basés sur le monde réel)
Facile a maintenir le code
Réutilisation des composantes
Simplifier le passage conceptuel/physique
Conduit a des modeles plus stables
Structure indépendante des fonctions
Encapsule la complexité

o Quelle sont les points fort de PUML ?

DN NI NI NN

<\

v" Un langage formel et normalisé

v’ Clair et précis

v" Encourage l'utilisation d'outils

v Support de communication performant

v L’analyse devient plus facile

v" Facilite la compréhension de représentations abstraites complexes

Exercice 02
Voiture 1 Voiture 2 ( Imene)
(mohamed ) Num= AC-271-BB
Num: AB'165-RE POldS - 2T numImmatriculation
. R oids
Poids = 1,5T Couleur= noire sy |
Couleur= verte Kilométrage=90000 | kilométrage

Démarrer ()

Kilométrage=55000

démarrer, s’arréter,
accélérer, décélérer,
et tourner.

démarrer, s’arréter,
accélérer, décélérer,
et tourner.

Arréter ()
Accélérer ()
Décélérer ()

Tourner ()
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Exercice 03

Vol

Annexe A : Séries de Travaux Dirigés (TD)

1 départ—Aeroport

dateDépart
heureDépart
dateArrivée
heureArrivée
réservable :
boolean

setRéservable
(boolean)

Exercice 04

Document

nom k>

ouvir ()
fermer ( )

1 arrivéeNom

N {ordered}

\
Ay
AY

\
Escale
heureArrivée
heureDépart
Objet graphique
Feuilet
nom
nom
. copier( )
ouvrir () 1.0 | coler()
fermer () couper ( )
déplacer ()
Objet géoméltrique Texte

nom

)

I

Rond

centre
rayon

Exercice 05

mars Robot
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Exercice 06

ENREGISTREUR

Code : string
Marque : string
Modeéle : string
Longueur : real
Largeur : real
Couleur : string

Enregistrer()
Ecouter()
Stopper()
MarqguerPause()
Avancer()
Ejecter()

ENREGISTREUR

Code : OLY-S830
Margue : Olympus
Modeéle : Microcassette
Longueur : 5.2 pouces
Largeur : 2.2 pouces
Couleur : string

Enregistrer()
Ecouter()
Stopper()
MarguerPause()
Avancer ()
Ejecter()




Annexe A : Séries de Travaux Dirigés (TD)
Série TD N°02
Exercice 01

Pour chaque situation ci-dessous, proposez un diagramme de classe.

Une librairie vend des livres, caractérisés par leur auteur et leur nombre de pages ; certains livres
posseédent également d’autres caractéristiques : une fourchette des ages pour les livres pour enfants,
et la discipline et le niveau pour les livres scolaires.

On considére une entreprise, et on suppose qu’un chef dirige plusieurs salariés (les subordonnés) et
que le chef est lui-méme un salarié.

On considére une université, et les personnes y travaillant qui peuvent étre des étudiants ou des
enseignants.

Exercice 02

Soit un systéeme d'information qui concerne le suivi des personnels d'un ensemble d'agences locales.
Chaque agence se trouve dans une région, chaque région est pilotée par une direction régionale. La
direction régionale se charge d'un ensemble d'agences locales. Une direction régionale est
caractérisée par un code et un libellé.

Dessinez le diagramme de classe correspondant.

Exercice 03

Il est demandé d'établir le diagramme de classe pour la gestion des activités sportives des membres
inscrits. Chaque membre posséde une carte avec numéro unique, sur laquelle est mentionné son
nom, son prénom, sa date de naissance. Un membre peut s’inscrire a une seule activité sportive et
possede alors une date d’inscription. Une activité sportive possede un numéro séquentiel et la
discipline (judo, natation, ...). Un membre peut participer a plusieurs compétitions sportives et une
compétition est ouverte a la participation de plusieurs membres. Chaque compétition est identifiée
par un numéro séquentiel, une date et le lieu ou elle est organisée. A la fin de chaque compétition,
on note le résultat de chaque membre (bonne prestation, moyen, mauvais).

Exercice 04

Dans une société de transport, on voudrait gérer les bus de ramassage scolaire et les
conducteurs. Un lycéen est un enfant, il est caractérisé par son nom, son age et son sexe. Les
informations qui caractérisent le conducteur sont les mémes que pour le lycéen, avec en plus le
numéro de son permis. Quant au bus, on a besoin de connaitre son numéro d’immatriculation,
sa date de mise en service, nombre d’années de service, et le poids total.

Dessinez le diagramme de classe correspondant.
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Exercice 05

Une entreprise souhaite informatiser la gestion de son parc informatique (ordinateurs, imprimantes,
etc.) pour en optimiser la maintenance. Un ordinateur est caractérisé par son numéro d’inventaire,
son adresse réseau (adresse IP), son modele, la date de son acquisition, la date de la prochaine
maintenance planifiée et le systeme d’exploitation installé. Sur chaque ordinateur est installé un
ensemble de logiciels caractérisés par un numéro de licence, un nom et une version. Grace a un
systeme de mots de passe, chaque ordinateur peut étre utilisé par plusieurs employés mais, pour des
raisons de sécurité des données, un employ¢ n’a le droit d’utiliser qu'un seul ordinateur. Un
employé est caractérisé par son nom, son prénom et sa fonction dans I’entreprise. Les ordinateurs
sont reliés a un certain nombre de périphériques en réseau (imprimantes, scanners, etc.). Chaque
périphérique est caractérisé par un numéro d’inventaire, son adresse IP, son type, son modele, sa
date d’acquisition et la date de la prochaine maintenance planifiée. Les périphériques pouvant servir
a plusieurs ordinateurs simultanément, un indice de priorité est affecté a chaque ordinateur pour
chaque périphérique auquel il est connecté. Chaque ordinateur et chaque périphérique est localisé
dans un bureau donné. Les bureaux sont caractérisés par un numéro de bureau et le numéro du
batiment dans lequel ils se trouvent. Un numéro de bureau est unique dans un batiment donné.

Dessinez le diagramme de classe correspondant.

Exercice 06

Un hotel est composé d'au moins deux chambres. Chaque chambre dispose d’une salle d’eau qui
peut étre une douche ou une salle de bain. Un hotel héberge des personnes. Il peut employer du
personnel et il est impérativement dirigé par un directeur. On ne connait que le nom et le prénom
des employés, des directeurs et des occupants. Certaines personnes sont des enfants et d'autres des
adultes (faire travailler des enfants est interdit). Un hotel a les caractéristiques suivantes : une
adresse, un nombre de piéces et une catégorie. Une chambre est caractérisée par le nombre et de lits
qu'elle contient, son prix et son numéro. On veut pouvoir savoir qui occupe quelle chambre a quelle
date. Pour chaque jour de I'année, on veut pouvoir calculer le loyer de chague chambre en fonction
de son prix et de son occupation (le loyer est nul si la chambre est inoccupée). La somme de ces
loyers permet de calculer le chiffre d'affaires de I'nGtel entre deux dates.

Donnez un diagramme de classes pour modéliser le probleme de I'hétel.

137



Série TD N°03

Exercice 01
1..%* Persomnmne
1OITL
f['_". Acces
' - début
| Superviseur | | Utilisatewmn | fin
e
? ? - -
MotDePasse Badge e 7 Porte
wralenr ID & | oI
1%
<‘> 1 % Batimment
| Swvstéeme IO - |
nom

Le systeme gere un seul batiment contenant trois portes. Le systéme est géré par une personne
nommée Mohamed. Deux utilisateurs peuvent accéder au batiment :

o Aymen a acces a la premiére (8h-18h) et seconde porte (12h-24h)
o Imane a acces a la troisiéme porte toute la journee.

Dessinez le diagramme d'objets correspondant a cette situation.
Exercice 02

En utilisant le diagramme de classe correspondant a ’exercice N° 2 de la série TD précédente,
Créez un diagramme d’objets correspondant au texte suivant :

La direction Dir_Reg_centrales avec un code 0112 et un libellé STAR pilote deux agences locales
Ag_Voyage (code = 10, nom= « Nour ») et Ag_Location (code=25).

Exercice 03

Dessinez le diagramme d’objets correspondant a la situation suivante: Said et Amir sont des
programmeurs spécialisés respectivement dans les langages C# et Java. Sabrine est un concepteur
UML. IIs font partie de I’équipe « AMB » qui représente 1’entreprise “TechSoft”. Le logo de
I’équipe «<AMB» est KAMB™*». Tous les developpeurs utilisent un seul ordinateur.

Exercice 04

Un objet nommé C245 de classe Avion et en état détresse est en relation avec Mina, une tour de
contréle. Un autre avion anonyme dont I'état est a terre est aussi lié a Mina. La tour de controle
communique avec CP12, une caserne de pompiers.

Dessinez le diagramme d'objets correspondant a la situation décrite ci-dessus.
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Série TD N°04
Exercice 01

Le composant Forme.java implémente 1'interface DessinerForme et dépond de I’interface
ColorerForme du composant Graphique.java. Représentez le diagramme de composants (en
utilisant les connecteurs d’assemblage puis en utilisant les connecteurs d’interfaces).

Le composant fraudeAgent.dll réalise deux interfaces Fraudes et DetailsFraudes. Ce sous-systeme
contient les classes agentDesFraudes, reglementDesFraudes et RechercheDePattern. Représentez le
diagramme de composants correspondant.

Exercice 02

Le composant gestionReservation.dll contient les classes Reservation, Client et Passager.
Représentez le diagramme de composants correspondant.

Le composant reservation.java dépend de l'interface resForm du composant component.java.
Représentez le diagramme de composants.

Exercice 03

On considere une application constituée des fichiers suivants :

> Un code source registre.cpp utilise un programme exécutable registre.exe
> Des librairies dynamiques personne.dll et cours.dll. Les librairies  liens dynamiques sont

utilisées
lors de I'exécution d'une application
Donnez le diagramme de composants correspondant.

Exercice 04

Que pouvez-vous dire de ce schéma (a quoi ¢a sert, qu’est-ce que ¢a représente, quelle est la
méthode de représentation utilisée...) :

}/,lg InscriptionCours
C tabilité
E omptabili .___________O

Facturation

Annuaire
CatalogueCours ,._———(-
oo O S O

FichePersonne

Cours

139



Série TD N°05
Exercice 01

Un systeme est constitu¢ d'un serveur (SGBD) autour duquel gravitent des PC pilotant 1’ouverture
et la fermeture de portes. Le nombre de PC n'est pas précisé. Chaque PC peut étre le maitre de 10
portes au plus.

Trois terminaux X jouent le rdle de console pour accéder au systeme ; une imprimante est reliée au
serveur. Le serveur et les PC sont reliés par une liaison RNIS; les terminaux X et le serveur
communiquent via TCP/IP.

Donner le diagramme de déploiement correspondant
Exercice 02
Dessinez le diagramme de déploiement correspondant a 1’application suivante :

Un serveur principal (Processeur Pentium, Mémoire vive : 16 Go, Ecran 17 pouces, tour de disques
durs montés en RAID 2TO) : dans ce serveur on doit installer le serveur web IS pour déployer
I'application. Un serveur pour installer le SGBD (Oracle) : ce serveur va communiquer avec le
serveur principal via le protocole TCP/IP

Un troisiéme serveur de backup: pour assurer la réplication de la BD.

Un poste client: qui contient un navigateur internet pour se connecter avec le serveur web via
I'internet et par des requétes HTTP.

Exercice 03

La réalisation de I'application de réservation de vol se base sur la technologie JEE, cette application
sera séparée en couches:

e Couche présentation: jsf, RicheFaces,..
e Couche métier: java
e Couche persistante: Hibernate

Les composants utilisés pour la création de I'application sont:

Serveur Web (Apache Tomcat) : c'est ou le systeme va étre installé, le serveur contient les
composants qui exécutent le code java installé en interrogeant un serveur de base de données.

Serveur de base de données (MySQL)

PC client : qui contient un navigateur internet qui va se connecter avec le serveur web via l'internet
et par des requétes HTTP.

Representer le diagramme de déploiement pour cette application.
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Exercice 04

Un serveur web ou se trouvent les éléments statiques du site dans une archive : images, feuilles de
style, pages html (static.zip).

Un serveur d'application «front » sur lequel est déployée l'archive « front.ear» composée de
I'application web « front.war» et d'autres composants nécessaires au fonctionnement de cette
archive web comme « clientejb.jar » (classes permettant I'appel aux EJB) et « commun.jar » (classes
communes aux deux serveurs d'application).

Un serveur d'application métier sur lequel est déployé le composant: «ejb.jar». Il est packagé dans
I'archive « metier.ear». Deux autres archives sont nécessaires au fonctionnement des EJB:
«dao.jar» (classes qui permettent I'acces a la base de données) et « commun.jar» (classes communes
aux deux serveurs d'application).

Un serveur BDD (base de données) sur lequel sont stockées des procédures stockées PL/SQL :
«scripts.sql ».

Dessinez le diagramme de déploiement correspondant

Exercice 05
L'architecture de I'application Smarteam est constituée des ressources suivantes:

Client web représente les navigateurs web avec lesquels se connectent les différents collaborateurs a
I'application.

Serveur UNIX/ WINDOWS représente le serveur dans lequel est déployé I'application. Ce serveur
héberge les deux serveurs :

e |e serveur web Apache
e |e serveur application Tomcat

Les deux serveurs sont fusionnés en Apache-Tomcat version 4.2. Le serveur UNIX ou Windows
doit étre accessible aux utilisateurs sur un réseau LAN ou WAN.

Comme une installation préalable du JDK 9.1.exe compatible avec Tomcat est exigée.

SGBD est un systeme de gestion de base de données MySQL assurant le stockage des données
communique avec le serveur UNIX/ WINDOWS via TCP.

Serveur SMTP achemine les emails génerés par I'application a destination des utilisateurs lors de la
création de leurs profils avec une connexion SMTP/POP3.

Dessinez le diagramme de déploiement correspondant I'application Smarteam.
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Série TD N°06
Exercice 01

Considérons une station-service de distribution d'essence. Les clients se servent de I'essence et le
pompiste remplit les cuves. Le client se sert de I'essence de la fagon suivante : Il prend un pistolet
accroché a une pompe et appuie sur la gachette pour prendre de I'essence.

= Qui est I'acteur du systeme ? Est-ce le client, le pistolet ou la gachette ?
Amin, dont le métier est pompiste, peut se servir de I'essence pour sa voiture. Pour modéliser cette
activité de « Amin ».

= Doit-on définir un nouvel acteur ? Comment modélise-t-on ¢a ?
Lorsqu’Amin vient avec son camion-citerne pour remplir les réservoirs des pompes.

= Est-il considéré comme un nouvel acteur ? Comment modélise-t-on cela ?
Certains pompistes sont aussi qualifiés pour opérer des opérations de maintenance en plus des
opérations habituelles des pompistes telles que le remplissage des réservoirs. lls sont donc
réparateurs en plus d'étre pompistes.

= Modéliser le diagramme des cas d’utilisation correspondant?

Exercice 02

Un systeme informatique doit permettre a des acheteurs potentiels de préparer I'achat de chevaux
(mais pas I'achat proprement dit). L'achat d'un cheval concerne soit une jument soit un étalon. Dans
le premier cas, on doit impérativement examiner I'état de maternité du cheval, et éventuellement
veérifier que la jument n'a pas un jeune poulain en ce moment. Que I'on souhaite acheter un étalon ou
une jument, on doit effectuer un examen des vaccinations. En outre I'acheteur peut souhaiter, lors de
la préparation de son achat, consulter le caractere du cheval ou bien en connaitre la robe. Toutes les
informations en rapport & la filiation d'un cheval sont obtenues en consultant la base de données
externe des haras nationaux.

Donnez un diagramme des cas d'utilisation pour le systeme de préparation avant achat.

Exercice 03

Il est demandé d’élaborer le diagramme des cas d’utilisation (DCU) pour une bibliothéque universitaire
qui souhaite automatiser sa gestion.

Cette bibliothéque est gérée par un gestionnaire chargé des inscriptions et des relances des lecteurs quand
ceux-ci n’ont pas rendu leurs ouvrages au-dela du délai autorisé. Les bibliothécaires sont chargés de gérer les
emprunts et la restitution des ouvrages ainsi que I’acquisition de nouveaux ouvrages.

Il existe trois catégories d’abonné. Tout d’abord les étudiants qui doivent seulement s’acquitter d’une somme
forfaitaire pour une année afin d’avoir droit a tous les services de la bibliothéque. L’acces a la bibliothéque
est libre pour tous les enseignants. Enfin, il est possible d’autoriser des étudiants d’une autre université a
s’inscrire exceptionnellement comme abonné moyennant le versement d’une cotisation. Le nombre d’abonné
externe est limité chaque année a environ 10 % des inscrits.

Un nouveau service de consultation du catalogue général des ouvrages doit étre mis en place. Les ouvrages,
souvent acquis en plusieurs exemplaires, sont rangés dans des rayons de la bibliothéque. Chaque exemplaire
est repéré par une référence gérée dans le catalogue et le code du rayon ou il est rangé. Chaque abonné ne
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peut emprunter plus de trois ouvrages. Le délai d’emprunt d’un ouvrage est de trois semaines, il peut
cependant étre prolongé exceptionnellement a cing semaines.

Exercice 04

Le déroulement normal d'utilisation d'une caisse enregistreuse est le suivant :

1. Unclient arrive a la caisse avec des articles
2. Le caissier enregistre le numéro d'identification de chaque article, ainsi que la quantité si
celle-ci est supérieure a 1
3. Lacaisse affiche le prix de chaque article et son libellé
4. Lorsque tous les articles ont été enregistrés, le caissier signale la fin de la vente
5. La caisse affiche le total des achats
6. Le client choisit son mode de paiement :
> Liquide : le caissier encaisse l'argent et la caisse indique le montant éventuel a rendre
au client
» Cheéque : le caissier note l'identité du client et la caisse enregistre le montant sur le
cheque

> Carte de crédit : un terminal bancaire fait partie de la caisse, il transmet la demande a
un centre d'autorisation multi-banques
7. La caisse enregistre la vente et imprime un ticket
Le caissier transmet le ticket imprimé au client
9. Un client peut présenter des coupons de réduction avant le paiement. Lorsque le paiement

est terming, la caisse transmet les informations relatives aux articles vendus au systeme de
gestion des stocks. Tous les matins, le responsable du magasin initialise les caisses pour la
journée.

= Donnez un diagramme de cas d'utilisation pour la caisse enregistreuse.

= Donnez une description textuelle d'un cas d'utilisation « enregistrer article ».

o

Exercice 05

Une entreprise qui vend et répare des voitures désire exploiter un logiciel de gestion des réparations
sur son intranet. Elle dispose déja d’un logiciel comptable. Les factures de réparation sont donc
imprimées et gérées par ce logiciel comptable. Par contre, le logiciel de gestion des réparations doit
communiquer avec celui-ci pour transmettre les réparations a facturer.

Le logiciel de gestion des réparations est destiné en priorité au chef d’atelier. Il doit lui permettre de
saisir les fiches de réparation et le travail effectué par les divers employés de I’atelier. Pour
effectuer leur travail, les mécaniciens et autres employés de 1’atelier vont chercher des pi¢ces de
rechange au magasin. Lorsque le logiciel sera installé, les magasiniers ne fourniront des piéces que
pour les vehicules pour lesquels une fiche de réparation est ouverte. Ils saisiront directement les
piéces fournies depuis un terminal installé au magasin.

Lorsqu’une réparation est terminée, le chef d’atelier va essayer la voiture. Si tout est en ordre, il met
la voiture sur le parc clientele et ferme la fiche de réparation informatisee. Les fiches de réparation
fermees doivent pouvoir étre importées par le comptable dans le logiciel comptable.

A partir de ces informations, Etablissez un diagramme des cas d’utilisation.
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Série TD N°07
Exercice 01

Un acteur adhérent peut emprunter un exemplaire d'une ceuvre donnée. L'emprunt se fait de la fagon
suivante : la méthode emprunter est appelée ; s'il reste des exemplaires dans la bibliothéque, I'un des
exemplaires associés a l'ceuvre est extrait via la méthode extraireExemplaire, une instance de la
classe Prét est créee, puis I'exemplaire extrait de la bibliotheque est attribué a I'adhérent grace a
l'opération attribuer. S'il restait un exemplaire, I'ccuvre retourne « OK »et dans le cas contraire, elle
retourne « Pas OK ».

= Modéliser le diagramme de séquence correspondant

Exercice 02
Soit la description textuelle du cas d'utilisation « retrait d'espéces »:

1. Le guichetier saisit le numéro de compte du client ; Si le numéro de compte n’est pas valide,
le systéme affiche un message d’erreur. Sinon, l'application valide le compte aupres du
systeme central.

2. Le guichetier demande un retrait de 100 euros.

3. Le systeme guichet interroge le systéeme central pour s'assurer que le compte est
suffisamment approvisionné. Le systéme central vérifie le solde du compte. S’il est suffi,
Le systeme central effectue le débit du compte et notifie au guichetier qu'il peut délivrer le

montant demandé ; Sinon, il affiche un message « solde insuffisant ».

> Donner le diagramme de séquences associé a cette description textuelle dans le cas de la
rubrique « enchainement nominal » puis dans le cas « enchainement alternative».

Exercice 03

Le déroulement de réservation de vol est le suivant:

Le Client sélectionne un vol. Une validation de nombre de place automatique du systeme se
déclenche. Si le nombre de places réservés est inférieur au nombre de places disponibles dans un
vol, la création de la réservation se lance, sinon une erreur s'affichera au client.

Le déroulement de création de vol est le suivant:

Le gestionnaire affecte un avion a un vol: il doit sélectionner un avion disponible et I'affecter au
vol. Ensuite il doit sélectionner un aéroport de départ et un autre d'arrivée. Puis il crée un vol apres
avoir spécifié les autres informations requis.

= Elaborez les diagrammes de séquences relatifs a: « réserver dans un vol » et « créer un vol

».
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Exercice 04

Pour passer une commande, le client fournit son numéro de téléphone (qui va permettre de
I’identifier) et le contenu de sa commande qu'on représente sous la forme d'une liste de couples
(nom d'une pizza, quantité).

Le systeme commence par Vérifier que le client existe dans la base des clients et conserve I'objet
client qui lui correspond. Le systeme Vérifie ensuite que la commande est faisable (elle peut étre
fabriquée dans un Point Pizza qui fait toutes les pizzas spéciales demandées) puis crée la commande
dans le systéme et en indique le numéro et le prix au client.

Pour Vvérifier que la commande est faisable, le systéeme récupére la liste des Points Pizza pour
chaque spécialité de la commande puis vérifie que I’intersection de ces listes n'est pas vide, c'est-a-
dire qu'il existe au moins un Point Pizza qui peut satisfaire la commande. C'est une fagon de faire un
peu naive, on peut trouver d'autres méthodes.

Le systéme crée ensuite une commande en créant les objets Détails Commande correspondant a
chaque pizza (avec l'attribut état initialisé a en Attente) et en ajoutant chaque couple (pizza, détails)
a l'objet commande créé. Il attribue ensuite le client a la commande puis ajoute la commande aux
commandes du client. 1l conserve I'objet commande créé (quand on crée un objet, on le renvoie
nécessairement a celui qui I'a créé) puis il renvoie le numéro et le prix de la commande au client.

Donner le diagramme de séquence pour le cas d’utilisation « Passer une commande »

Exercice 05

Un organisme de formation assure une cinquantaine de stages différents dans plusieurs spécialités.
Les inscriptions des candidats se font de la maniére suivante :

Le candidat a la formation envoie sa demande d’inscription au responsable de formation apres
étude, la demande sera acceptée ou refusée en fonction des prérequis du stage demandé. Dans le cas
d’une demande acceptée, le candidat est inscrit et dans le cas contraire le responsable de formation
lui transmettra une lettre de regret.

Si 10 jours avant le début du stage, le nombre de candidats est supérieur ou égal a 5, le responsable
de formation établit des convocations qu’il transmettra aux inscrits. Si par contre le nombre
d’inscrits au stage est inférieur a 5, la session est alors reportée par le responsable de formation qui
¢tablira des lettres de report a I’intention des candidats.

Les annulations d’une inscription de la part d’un candidat inscrit doivent étre faites par écrit au plus
tard 10 jours avant le début du stage au responsable qui lui délivrera une décision d’annulation.

A chaque fin d’un stage de formation, le responsable de formation cl6ture la formation en
établissant un PV de fin de stage et une liste des inscrits présents a tout ou une partie du stage ainsi
que des attestations de formations. La liste est envoyée au comptable pour établir une facture pour
chaque candidat. Le PV de fin de stage est classé.

Les factures sont transmises au responsable de formation pour signature qui les transmettra
accompagnees des attestations aux inscrits.

Dessinez le diagramme de séquence.
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Annexe B : Séries de Travaux Pratiques (TP)

L TPO1 Initialisation au langage Java ]

Le langage de programmation java

Java est donc un langsge de= programmation, un

langsge dit compils. Clest-d-dire que ce que wous

allez £crire m'est pas directement comprehensible

et wtilisable par votre ordinateur. Mows devrons

donc passer par un= etap= de compilation [Et=pe

obscure ol votre code source est entiErement

transfarmsE).

Paints fort de javws

o Popularite - Java es= un  langege de

pragrammation Orizmté Ohjet trés utilise

o  partabilité © ure fois wotre pragramme cres,
il fonctiomnera automatiquemernt
Windaows, Mac, Linus, etc

a  Diwversitd: On peaut faire d=2 nombreux oypes
de pragrammes avec Java

a Interactivite: permet  de
interfaces graphiques [GUI]

Tous

definir  des

Structure d'un programme lava
public £lass Hemllasse §
¥ l.'-

" el pRbown posmentaiog
'y
public stanic wold main [Svrdag[] ecgs)

Spatem.out . priat"helooms"] ¢
¥
t
Les variables de type numérique

#  Letype byte |1 octet] peut contenir les
entiers entre -128 =t 2177
e o AEIE ETE T

{ byte bempersture;

| temperature = 64;
et e ot ot £ et bt b A

ivitesseMax = 32000;

LT e e

*  Letypeine(d octets) vade -2 % 10605 2109
(% et D zéros derrigre . . o gui Fait

LT RXL N 1] N_——
!int t=mperaturesa i
{temperatureSclzil = Ijﬁ-ﬂl:ll}l:]l:l;'j

# Letype long |8 octets) peut aller de -9 7 10153

- L S
i long ann=elumi=re; |

| anreelurmisre = B4507000000C0C00; i
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# L=type float {4 ocbets) est wtilise pour les

{ flost pi;

# L=myp=double (& coctets] astidentique & float,
si o= mhest qu'il contiznt plus de=
chifires derriere | wirgule =& qu'il n"a pas d=
drrman e TR g e e e e
{double division: H';
| division = 0.3333333333333333333333338

Les variables de type caractére

# L=type char contient UN caractére stooks

| mractere = "A; j

Les variables de type 5tring

# L=wypeString permet de gérer b2z chaines da
carscteres, cest—s-dire le stockape de texte. 11
s'sgit d'une variable d'un type plus complexs
gue I'om appelle objet

FEvemples " )

Strimg phrasel;

phrssel ="Madslisation awec UKL™;

Strimg phrased = new String]]:

phrase2 ="Madslisation awer UKL 2™

Strirg phiras=d = "Maodealisstion avec UMLI";

Strirg phirased = new String|"Maodelisstion avec

UrAL 417);

SRRV, o S

T T T T

T T T T TR TTE T T

s

Les variables de type booléen

#= L= type boalean, lui, ne pewt contenir gue
ceur valewrs - true (u=i)ou false |(faux), sans
guillemess.

Fhaniean quastians

| question =true; i

T

Les constantes

Dedaration d'une wariable nan modifable =
Dedaration d'ure constante
Final type nom_constante = vsl=ur;

Les commentaires

]

L LT

Y Tieicd

I [ [y pay | |
===
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L"ecriture

o Systemn.cutprint " wotre message"")
Pour faire um sawt & la igne -

o Systern,ocutprintln " wotre messag=""]
o Systermn.outprint " watre messag=tn')

Lecture en java (La classe Scanner)

Pour que lava puisse lire ce que vous tapez au
clavier, wous allez devoir utiliser un objet de typ=
Scamner.

La l=ctur= de=z =ntree=s cavier se fait via I'chjs=t
Scamner.

O Ce dernier se trouve dans l= package jswva.util

gue vous dewvrez importer.
O Pour pouwoir recuperer o= wous allez tspar

dans |la cormsole, wous desrs=z initialiser
I'phj=t Scanner  awvec Fermtre=  stamdard,
Systemuin.

O Il v a un= method= d= recupsrstian de=

donnees pour chague type (ssuf les char] :
nexatline{) pour les Strimg, nexctint| ], etc

et e -,
"Exe=mple 1 {type String] kY
Scanmner sc = new Scanner|Systemifin); .i
System oot prirtin Vewilles saisir in ma")s
Strimg str = sc.neatline|]; i
Systemoout.prirtinf " Vous aver seisi - ™+ str)l; I
|
i !
i 15] Problenn & Jasadac [5L Cedaimtion | B Consale I
atnrminstad s MomClnes |leve Spplicstion] &P iogmm Filed, :
veulller salslr i folb : :
L Banjour ]
'.E:‘.:.I.Jll aver waded : Banjour _._,-";r
T —.
Exvemple Z {mutres bypes) £
Scanmner sc = new Scanner|System.in; H
inti=sc.reextink); i
dauble d = sc.nextDawbl=(); i
kang = sc.re=atlong[): i
byt= b = sc.nextByte(]; i
| next<Type de variable commengant par une -:;

-

. JTi8 jues ol

".h"

e R R R T R
el

:-"'-Eucmplc 3 |type Char}
Systemoout.printn Saisissez une lettre )7
Scanmner sc = new Scanner|System.in;
Strimg str = sc.neatline|];

! char carsc = strocharfs(D); F*récupérer =

premisrcars char= czizi ¥

Systemoout. printn]“Vous avesz saisi =

HI—.—..—.—-.—.—"—.—I'-I-.

i L - -
caractere - "+ carsc);
hE ]

e e o s o e . 8 e = e = e - = e e . e . e - e ¥
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Les opérateurs

Ope=mteur Role

Tester I'egalive

Testar 'inegaline

Strictemient inferieur
Imferiz=ur ou ag=l.

Strictemient superieur.

SupErieur ou &zal.

L= ET f AND logque {cowrt circ ]
L= ET f AND logique

L= O f OR logique [oourt circuit)
L= OU # OR bagique

L= Mon logigue

L=s conditions ternaires

L= O exdusif

RNy e Tl

-—
= —
—

LY

¥

Remarque :

L'=speariu=tte simple (&] evslue toujours les deux
argum=nts alors que l'esperustte double [E&]
n'avaluera le deusieme argument que si bz premis=r
argument =5t wrai.

Les structures de contrdles
Il existe plusieurs sorbes de structures
conditicnnalles gQui wous permettent de n'ekEcuter
qu= certzins morcesux de= code=. :

0 Iz structure if.. elz=if.._ alse;

O Iz structure switch_. case_.. defzult ;

O Iz structure 2

La structure de contrile [IF J else]

If {#fcarditiaon])

i

e MExEcution des instructions si la conditian est
rempli=

H

i
.. ;fExEcution des instructions si la condition niest
pas remplie

1

La structure de contrile [ IF J elseif [ else)

If |ffcardition]

i

fFExBcution des instructions =i la condition st wrai
H

elz=if [ condition]

i

FiExBcution des instructions =ila condition =st wrai

H

Els=
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i

SiExBoution des instructions si les autres conditions
n'sont pai rermplie

}

La structure de contrdle [ Switch)
switch [f*Variable*f]

i

case fYArpument* 4

JeAction®f;

break;

case fYArpument®

Jeaction® f;

break;

d=fault:

Jeaction® f;

1

La structure de contrile [7)

e .
intx= 10, y = 0;
' intmax=q{x <y} ?y-x; AMaintenant, max vawt 20

i
-

[TEETTETY o

|
i
i
i
!
!
i
i
|
i
i
i
!
!
i
i
i
!
|
1,

5i la condition renvai= true , la vsleur qui se trouwe
apres l= 7 zera affectée ; sinom, la waleur s=
trouwvant apres le symbale : sera affecte=.

Les bouclas
a Lo Boucle white
while {/* Caordition "]

i

Fiflnstructions & repeter
}

Lo bowucle do... while
daf

JSiinstructions

}while{z « bj;

Cas bouwdles fonctionnent exactement de ls méme
maniere Szuf que La bowde

'mwscuters au mains wune fois, comtrsirement & la

ada_. whilen

boucle « whil= »

kLo boucle for

farimt i =170 = m; i£4]

i

Sfactions

I

Bloda:

Ozns les boudes "while™ cw “da _while™:
# dedaration d'un= variablz avant |z boudl=
# initizlis=tion de c=tte varizhl=
#  incréementstion de celle—d dans la boudl=.

148

D=ns la bowdl= a far &, tous o=s =ta pe=s sonk dans la

condition =lle-mE=me.
Les instructions break feontinue
e  Hreok

Sortir d'unm blae diinstructions

instructions restamtes dans o= bloc 2t le contrdles

sans Rtraiter les

du pragramme reprerd 3 l'instruction suivante qui

suit l= blac
ae  Contimun=

Toutes les dedarstians spras linstruction cantinue

sont omises =t la boucle continus zw=c la
prachaine it&rsticn.
[ TPO J Exercice Ol ]

Ecrir= un programme calculant |3 somme des a
prag
premiars termeas de la "s&ria harmanique”, ¢'e=t-3-

dire |z somme= :
Arfn]=1+ 42 #+ 3+ 1M+ ____+1fn

L= wal=ur d= r 2=ra [ue= par "utilizatewr.

[TP[u,r Exercice D2 I

Ecrire un programme gui calcule l=s racines carrées
de nombres fournie =n domnée. |l sSarrétera
larzqu'on |ui Fournira [a valewr O, 0 refusera les
wvaleurs négatives. Son exeoutiom se présentera

=insi -

donnez un nombre positif : 2

sareacine carmée est - 1. 41421356237 31951
donnez un nombre positif @ -3

swp pasitif

donnez un nombre positif: 5

saracine carmée est - 2 2306797749579
donnez un nombre positif - O

[Tp-tu,l' Exercice 03

)

Il &'sgit décrire un pragramme qui line une chaine
de carsctEres [ure instance de la class= String) puis
indique ='il s"agit ow ron d'un palindrome.

Mate : Un palindrome est un mot qui se lit d= I3
mieme fagon de gsuche 3 droite et de droite 3
gauche [exz ICL, ETE. RADAR ).
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> ~
» \

g N |
— Comment utiizer les

TPO2 i

T
.
-

e

- 4
Les tableaux o

-

°

Déclaration des tableaux . Remplissage d'un tableau

( =  [int ) monTableau = new int[10];
| int monTableau[ ] = new int{10]; | monTableau[S] = 23;

5 D

[ bl L .
nt [] monTableau = new inc{10];

new ine[J{1 1.13,17.19.23.2
_ Parcourir un tableau - Tableaux a plusieurs dimensions
| forfint i=0 ; i<monTablesu length ; i++) ] Nt
{
HAction sur monTableaufi] :
int[ ][ ] matrice=new int[5][6]:
)
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Parcourir un tableau

for (inc =0 ; i<morice length ;i)
{
for (inc 70 ; jSmamice[i] Jenpth ;)
{
HAction sur mero= [}
H

TPO02 | Exercice 01

] Ecrire un programme permettant
de calculer |2 somme, le produit et
la mayenne d'un tableau de dix
reels.

TP02 | Exercice 03

Soit T un tableau de N=10 entiers
naturels. Ranger les nombres pairs
au debut du tableau T et les
nombres impairs 2 la fin.
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Lecture d'une matrice

int £22[][1 3

| 22 =new int[5] 2]

for( int i = 03i€ tXLIength] +Hi}
for( int j = 03 j<t22[]dength; +H)

i
t22i] [j]=sc. nemctngl);

TPO2 | Exercice 02

' Ecrire un programme permettant
. de déterminer la valeur maximale

et minimale, avec leurs positions
dans un tableau de 8 entiers.

¥ Problems o lavadoc [UL Decabon | B Corscle

4

<tereninated s Exold |hrea Spplcabon] COPY o e Fikeslavh
Fin = & dans la pusitica: 5
“ax = B danm la position: 7

TPO02 | Exercice 04

| Ecrire un programme permettant
de remplir un tableau a deux

dimensions (3*3) & partir du clavier,
et tester l'existence d'une certaine
valeur saisie par ['utilisateur,

Si elle existe, déterminer leur
nombre dapparition
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| F
T P Travaille demande
LY JCni#r un raawviad prapn: THOG

§ i8
. h 1 Modelzsation ﬂlhlﬂl avec LML . h ] 1 Cnier ka chaies sec b cormirscissn parsmsens ot e diflak b marTeces

Tp 05

A
kg o e Prograsmeifon Drtwits
i i J

| FeEElmaTaRye

Travaille demande
I Lriir un raaawRau pra@s: THIES

JCriie L lauses BaEs B CORETTECIALN AaIEEHLT @t rediliair e
CEILTECIREr par difaun

B Criar une clas fee

J Criir e |nazance o L chsus FigursGeemiTions seec aol, y=5

B Fmirw Fapped b martheadie M o Te: avees lea cocrdernien |1, 1] pah

sHickar b valeam precedanceL #1 lee rassalba valaun, © Lanrolater @Osnde miorme eesbefiman? b davkeppaun [t
I Criar un chjee o s dsaie camé osec [5e2,3 0 o) lir comn pilatiun e La et radki Timil L une rrdtbeeda bebeilie, Ca
i Cakeular ot s*ickar ks périmiire rinred] bia civeban ks Dok b et abohis, Surionst darr din projict
uhmihmmﬁmhlmﬂﬂl.ﬂ colaberatit.

sHickar ba nawvval b valsur de cames

+ Shre et heedk i@ carvidsn peddfinln use rsithedie ehilante ms

gu'll y @ ume errewr [par esemphs, ure Tule de frapps dan b rom

Carche: Poaitian | =, v, Fwyon = rasyon i L o sl Bou bl Mdursi s sgnalune], b cemplaleu finin
urm aitaur lorkgui @ 0w ae utiki,

Travaille demande
OCreer un nowveau projet: TPOS

OCreer bes 4 dasses: Animal, Chien, Oiszay, Figeorn;

—

i—1 i
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r r
Travaille demande
Olmplemenzer la mesthode © deplaceari) dans chaqus

dlasse. Cette méthode permet dafficher: " -

Cens |z classe Animal: « }= me deplace » rerp—
Czns |z classeChizn - & Je march= & T
Cansla classe Qiszau: o Jewle s
Chisn oines
Cans Iz classe Pigean:z & Je volz surtout en ville » Hispiass Hiapiasu)

==

Travaille demandé

. class &nimal
OCréer une classe x Test m ‘

vizid deplacer(} {

CiDans catt= clazss, crzer 4 objess de bype: Animal, System.out. println["}e me déplace™);

Chien, Diseau, Pizean }
Cisppaler s methode k deplacer # svec chague ohjst —
OCue remarquez-vous? class Chien ext=rds &nimal {
void ceplacer(] {
% System.out.prind n|"le marcha™);
H
= =
T
= !
. [
class Oizeau extends Animal { pub: clzss Test |
pubslic static void main] String [ eres) §
void ceplacer([|
Systerm.outprintdng"le wale™); Arimal 21 = new Anime[);
! Animal 22 = new Trien[;
1 ro Arimal 23 = new Figar(];
class Figean ext=nds Cis=au {
et deplacen|f;
void deplacer(} { &2 dekacen];
Systemoout printdn(le vale surtout &n wille");
} e3.deplacen|f;
H
}
[ "
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Laffichage

le me déplace
le marche
le vole surtout en ville

clazs &nirmal §
void deplacen|] {
Syst=m.out.printdn(”Je me deplace");
H
clazs Chien ext=nds Animal {
Ewerride
void deplaoen|] {
System.outpringln(”Je marche®);
i
i

Travaille demandé

C0ans |e projet TPOS, cresrun nowveau package -

LasClasseshbstraites
Creer les 3 dass=s Forme, Bectarsls, Cercle

-
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Travaille demandsa

Uimplémenter la classe Forme qui posséde
deux méthodes abstraites: Surface() et
Afficher(). Les autres méthodes sont

implementa,



Annexe B : Séries de Travaux Pratiques (TP)

Schnario

Ur apent Client souhzite acheosr un ou plusieurs
medicaments. || contacts |'sgert Adminisrateur du systeme.

L= Client anvoie une demarde comtenant bz liste des
medicamients.

L Administrareur consulte ses soocks (processus interme).

Diewne issues sonc possibles -
Caz A Les medicaments sont disporibles.
L"Administrateur accepte b commande et informe e
cliert
Cas B : Rupture de stodk. LAdminisrateur refuse |2
commande & signale Fechec.

Eguntz ot Riles identiiés

A e Adde Disacripzicn
Dseran cair s Pirlsinsen o Minceraetian. Ton b
b ko s Fecrwsdeir un crodule
—tire Lr;:f:uhu. scw. I & ln cozuckd o
Agenc Agnun T 7 dywrtier b mocil et o

rEssras dvallderirafanary,

L'achange repose sur trols actes

= requeet [Cemrards] Ltlsnprlnﬂhtpuuchmndrll.ﬁmh
Faffecuer 'zcton "Tralter ka commands”.

' In‘mﬁl]rfnnﬂdcr!:'ddlﬁp:ﬁdﬂnpmrnrﬂnnﬂ'mﬁll
commande ast walkdes (lacton e

= falkorn {Echec] : Udlisa par 'admin pour sgralar quil ne pe pas
sarisfaire la deremdae [Rupcurs de stock).
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Sombacots

Dans le cadre du developpement d'una
pharmacie en ligne (systeme multi-agents),
nous souhaitons modeliser le processus
d'achat. Contrairement a une approche
objet classique, les entités ici sont
autcnomes (Agents) e communiquent via
un protocole defini.

Trarmdlle dermnndd

= Idensification : Listez les apents impliques ez defirissex =
role de chaoun.

= Semantique :ldentifiez les actes de commurication
mecessaires (e demander, informer, refuser) pour chagus
eape du scERario.

»  Modelisaton : Fealisez b= Diagramme de Saquercs ALIML

cormespondant, sn utlisamt les notziiors approprisss pour
les mzszmpes et les structures de corrole (choi).

La Disgramma da Ssquance SUNHIL

i < < Eg Lo Sl bl g Ay
i a-1 N
; Tt de coe o8 e ]

iz HC o e S T |||.-:I Toilairs | Co e refusde) |

= [nforem e
Inform ;. Commands Falury JCorman snos refumde]




