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Enfin un ouvrage détaillant tous les principes d’une modélisation efficace avec UML ! En mettant l’accent sur les diagrammes les plus importants (cas d’utilisation, séquence, classes, états, activité), l’auteur se concentre sur les principaux concepts et fournit des explications claires et pragmatiques applicables à vos projets. De nombreux conseils émaillent les multiples exercices proposés afin de faciliter l’assimilation du langage UML.

Huitième édition augmentée : un cours pratique magistral sur UML 2.5

Cette huitième édition mise à jour et augmentée de l’ouvrage UML par la pratique constitue un support de cours exemplaire sur UML 2.5. Il traite les axes fonctionnel, statique et dynamique de la modélisation UML par des études de cas et des exercices corrigés donnant les bases d’une démarche méthodique.

Chaque choix de modélisation est minutieusement commenté ; des conseils issus de l’expérience de l’auteur ainsi que de nombreux avis d’experts sont donnés. En fin d’ouvrage, un glossaire reprend les définitions des principaux concepts étudiés.

Les nouveaux concepts et diagrammes UML 2 sont traités en détail : diagramme de structure composite, nouveautés du diagramme d’activité et du diagramme de séquence, etc., en tenant compte des méthodes de développement agiles. Enfin, une étude de cas complète illustre le processus de développement itératif depuis la modélisation métier jusqu’à la conception détaillée en Java et C#.

À qui s’adresse ce livre ?


	Aux étudiants en informatique (cursus génie logiciel ou modélisation UML) et à leurs professeurs, qui y trouveront un matériel précieux pour illustrer par des cas réels les concepts étudiés en cours.

	À toutes les personnes impliquées dans des projets de développement logiciel : maîtres d’ouvrage, chefs de projet, analystes et concepteurs, architectes logiciel, développeurs, etc.




Au sommaire

Point de vue fonctionnel. Qualité logicielle • Modélisation fonctionnelle : étude de cas • Modélisation fonctionnelle : exercices corrigés et conseils méthodologiques • Point de vue statique. Modélisation statique : étude de cas • Modélisation statique : exercices corrigés et
conseils méthodologiques • Point de vue dynamique. Modélisation dynamique : étude de cas • Modélisation dynamique : exercices corrigés et conseils méthodologiques • Conception. Étude de cas complète : de la modélisation métier à la conception détaillée en Java ou C# • Études de cas complémentaires • Conclusion • Annexes



Consultant senior et formateur indépendant, Pascal Roques a plus de vingt-cinq ans d’expérience dans la modélisation de systèmes complexes (SADT, OMT, UML, SysML). Il a ainsi été responsable des formations Valtech Training sur le thème « Analyse, conception et modélisation avec UML » pendant de nombreuses années. Auteur de plusieurs livres consacrés à UML et SysML aux éditions Eyrolles, il a obtenu la certification OMG-Certified UML Advanced Professional proposée...



Pascal Roques

Préface de Gaël Renault


UML 2.5

par la pratique




Études de cas
et exercices corrigés



8e édition

[image: ]

ÉDITIONS EYROLLES
61, bd Saint-Germain
75240 Paris Cedex 05
www.editions-eyrolles.com

En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de reproduire intégralement ou partiellement le présent ouvrage, sur quelque support que ce soit, sans l’autorisation de l’Éditeur ou du Centre français d’exploitation du droit de copie, 20, rue des Grands-Augustins, 75006 Paris.

© Groupe Eyrolles, 2001, 2002, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009, 2018, ISBN : 978-2-212-67565-8

DANS LA MÊME COLLECTION

H. BERSINI, P. ALEXIS, G. DEGOLS. – Apprendre la programmation web avec Python et Django.
N° 67515, 2e édition, 2018, 396 pages.

H. BERSINI. – La programmation orientée objet.
N° 67399, 7e édition, 2017, 696 pages.

C. DELANNOY. – Programmer en langage C++.
N° 67386, 9e édition, 2017, 850 pages.

C. SOUTOU. – Programmer avec MySQL.
N° 67379, 5e édition, 2017, 522 pages.

C. DELANNOY. – Exercices en langage C++.
N° 67387, 3e édition, 2017, 354 pages.

C. DELANNOY. – S’initier à la programmation et à l’orienté objet.
Avec des exemples en C, C++, C#, Python, Java et PHP.
N° 14011, 2e édition, 2016, 360 pages.

A. TASSO. – Le livre de Java premier langage.
N° 14384, 11e édition, 2016, 598 pages.

C. DELANNOY. – Programmer en Java.
N° 11889, 9e édition, 2016, 948 pages.

E. SARRION. – Programmation avec Node.js, Express.js et MongoDB.
N° 13994, 2014, 586 pages.

SUR LE MÊME THÈME

P. ROQUES. – Mémento UML 2.5.
N° 14356, 2015, 14 pages.

P. ROQUES. – UML 2 : modéliser une application web.
N° 12389, 4e édition, 2008...

A est un bon modèle de B si A permet de répondre de façon satisfaisante à des questions prédéfinies sur B.

Douglas. T. Ross

La différence entre la théorie et la pratique, c’est qu’en théorie, il n’y a pas de différence entre la théorie et la pratique, mais qu’en pratique, il y en a une.

Jan van de Sneptscheut

Depuis des temps très anciens, les hommes ont cherché un langage à la fois universel et synthétique, et leurs recherches les ont amenés à découvrir des images, des symboles qui expriment, en les réduisant à l’essentiel, les réalités les plus riches et les plus complexes.

Les images, les symboles parlent, ils ont un langage.

O.M. Aïvanhov

Préface

Adopté et standardisé par l’Object Management Group depuis 1997, UML est aujourd’hui un outil de communication incontournable, utilisé sur des centaines de projets de par le monde ; en conséquence, la connaissance d’UML est désormais une des compétences qui sont exigées quasi systématiquement lors d’un recrutement. Pourtant, trop nombreux sont encore les concepteurs qui s’imaginent, à tort, posséder cette compétence parce qu’ils connaissent la représentation graphique d’une classe d’association, d’une activité ou d’un état, tandis qu’ils ne savent pas expliquer ni défendre leur emploi dans un modèle, même simple. C’est que, malgré la rigueur apportée à la spécification d’UML, il y a parfois différentes façons de représenter une même idée, ou, à l’inverse, une idée donnée pourra être représentée avec plus ou moins de précision selon que l’on aura utilisé telle ou telle particularité syntaxique d’UML.

Si l’on trouve aujourd’hui pléthore de formations à UML, il faut bien reconnaître que la plupart d’entre elles se trompent d’objectif. L’enseignement d’UML en tant que tel ne présente pas plus de difficulté ni d’intérêt que l’enseignement de n’importe quel autre langage de modélisation. Toutefois, ce qui importe en la matière, c’est d’enseigner efficacement les principes qui sous-tendent une démarche objet dédiée à l’analyse et à la conception de systèmes complexes, mais aussi qu’un emploi judicieux des éléments syntaxiques d’UML permette une représentation pertinente des concepts métier et des choix de conception.

Consultant expérimenté et pionnier de l’utilisation d’UML en France, Pascal est aussi un excellent concepteur de cours et un formateur à la pédagogie sans faille. Il n’en est pas non plus à son premier coup d’essai en tant qu’auteur. Après UML 2 en action, il nous livre maintenant UML 2.5 par la pratique, un excellent recueil de modèles UML issus de projets réels, ou construits pour des études de cas, et minutieusement commentés. Le caractère unique de ce livre réside dans la mise par écrit de commentaires essentiels, qui visent à expliquer un choix de modélisation et qui, généralement, ne sont donnés que par oral sur le « terrain ». Le lecteur pourra ainsi revenir à loisir sur ce qui lui fait souvent défaut, par exemple la justification de l’emploi de tel ou tel trait syntaxique plutôt qu’un autre pour représenter une idée particulière. La mise en parallèle de solutions « alternatives » permet également de comprendre les avantages d’une modélisation sur une autre et la précision sémantique apportée par la solution choisie.

C’est toute la puissance d’expression d’UML 2 et la complétude de sa syntaxe qui sont démontrées par l’exemple dans cet ouvrage pragmatique et très accessible, que le lecteur, j’en suis certain, prendra plaisir comme moi à lire d’un bout à l’autre. Je me permets cependant de recommander de bien réaliser les exercices complémentaires, excellents travaux pratiques, mais aussi remarquables tests d’auto-évaluation. En couvrant tous les aspects de l’analyse et de la conception orientée objet, Pascal Roques illustre et explique les variations possibles dans l’usage d’UML pour chacune de ces étapes.

En tant que responsable de la définition de l’offre formation chez Valtech Training, j’ai longtemps eu beaucoup de difficulté à recommander un livre qui serait un bon complément à nos formations à la modélisation objet avec UML. Merci Pascal, grâce à la qualité pédagogique de ton livre, UML 2.5 par la pratique, cette tâche est aujourd’hui considérablement plus simple…

Gaël Renault

Ancien Directeur pédagogique de
...
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Introduction

Objectifs du livre

Depuis de nombreuses années maintenant, les ouvrages sur le langage UML et la modélisation objet se sont multipliés. De Merise à UML1, UML et SQL2, Bases de données avec UML3, etc., représentent autant de sujets intéressants pour les professionnels de l’informatique.

Cependant, ma pratique de la formation (plus d’un millier de personnes formées à OMT, puis UML, depuis 1993…) m’a convaincu qu’il existait encore un besoin qui n’est pas couvert par la multitude d’ouvrages disponibles : un livre d’exercices corrigés4. Je consacre en effet de plus en plus de temps pendant les sessions que j’anime à des séances de discussion avec les stagiaires sur les mérites comparés de telle...

PARTIE I

Point de vue fonctionnel
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Modélisation fonctionnelle : étude de cas


Mots-clés

[image:  ] Acteur [image:  ] Contexte statique [image:  ] Cas d’utilisation [image:  ] Acteur principal, acteur secondaire [image:  ] Diagramme de cas d’utilisation [image:  ] Scénario, enchaînement [image:  ] Fiche de description d’un cas d’utilisation [image:  ] Diagramme de séquence système [image:  ] Diagramme d’activité [image:  ] Inclusion, extension et généralisation de cas d’utilisation [image:  ] Généralisation/spécialisation d’acteurs [image:  ] Package de cas d’utilisation [image:  ] Interaction Overview Diagram.



Ce chapitre va nous permettre d’illustrer pas à pas, sur une première étude de cas, les principales difficultés liées à la mise en œuvre de la technique des cas d’utilisation.

Après avoir identifié les acteurs qui interagissent avec le système, nous y développons un premier modèle UML de haut niveau, pour pouvoir établir précisément les frontières du système. Dans cette optique, nous apprenons à identifier les cas d’utilisation et à construire un diagramme reliant les acteurs et les cas d’utilisation. Ensuite, nous précisons le point de vue fonctionnel en détaillant les différentes façons dont les acteurs peuvent utiliser le système. À cet effet, nous apprenons à rédiger des descriptions textuelles de cas d’utilisation, ainsi qu’à dessiner des diagrammes UML complémentaires (comme les diagrammes de séquence ou d’activité).
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Principes et définitions de base

Acteur

Un acteur représente un rôle joué par une entité externe (utilisateur humain, dispositif matériel ou autre système) qui interagit directement avec le système étudié.

Un acteur peut consulter et/ou modifier directement l’état du système, en émettant et/ou en recevant des messages susceptibles d’être porteurs de données.

Comment les identifier ?

Les acteurs candidats sont systématiquement :


	les utilisateurs humains directs : faites donc en sorte d’identifier tous les profils possibles, sans oublier l’administrateur, l’opérateur de maintenance, etc. ;

	les autres systèmes connexes qui interagissent aussi directement avec le système étudié, souvent par le biais de protocoles bidirectionnels.



Comment les représenter ?

La représentation graphique standard de l’acteur en UML est l’icône appelée stick man, avec le nom de l’acteur sous le dessin. On peut également figurer un acteur sous la forme rectangulaire d’une classe, avec le mot-clé <<actor>>. Une troisième représentation (intermédiaire entre les deux premières) est également possible avec certains outils, comme cela est indiqué ci-après.
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Figure 1-1.
Représentations graphiques possibles d’un acteur



Une bonne recommandation consiste à faire prévaloir l’utilisation de la forme graphique du stick man pour les acteurs humains et une représentation rectangulaire pour les systèmes connectés.

Cas d’utilisation

Un cas d’utilisation (« use case ») représente un ensemble de séquences d’actions qui sont réalisées par le système et qui produisent un résultat observable intéressant pour un acteur particulier.

Chaque cas d’utilisation spécifie un comportement attendu du système considéré comme un tout, sans imposer le mode de réalisation de ce comportement. Il permet de décrire ce que le futur système devra faire, sans spécifier comment il le fera.

Comment les identifier ?

L’objectif est le suivant : l’ensemble des cas d’utilisation doit décrire exhaustivement les exigences fonctionnelles du système. Chaque cas d’utilisation correspond donc à une fonction métier du système, selon le point de vue d’un de ses acteurs.

Pour chaque acteur, il convient de :


	rechercher les différentes intentions métier avec lesquelles il utilise le système,

	déterminer dans le cahier des charges les services fonctionnels attendus du système.



Nommez les cas d’utilisation par un verbe à l’infinitif suivi d’un complément, du point de vue de l’acteur (et non pas du point de vue du système).

Comment les analyser ?

Pour détailler la dynamique du cas d’utilisation, la procédure la plus évidente consiste à recenser de façon textuelle toutes les interactions entre les acteurs et le système. Le cas d’utilisation doit avoir un début et une fin clairement identifiés. Il faut également préciser les variantes possibles, telles que le cas nominal, les différents cas alternatifs et d’erreur, tout en essayant d’ordonner séquentiellement les descriptions, afin d’améliorer leur lisibilité.

Comment les représenter ?

Le diagramme de cas d’utilisation est un schéma qui montre les cas d’utilisation (ovales) reliés par des associations (lignes) à leurs acteurs (icône du « stick man », ou représentation graphique équivalente). Chaque association signifie simplement « participe à ». Un cas d’utilisation doit être relié à au moins un acteur.
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Figure 1-2.
Diagramme de cas d’utilisation



Une fois les cas d’utilisation identifiés, il faut encore les décrire !

Scénario

Un scénario représente une succession particulière d’enchaînements, s’exécutant du début à la fin du cas d’utilisation, un enchaînement étant l’unité de description de séquences d’actions. Un cas d’utilisation contient en général un scénario nominal et plusieurs scénarios alternatifs (qui se...

2

Modélisation fonctionnelle : exercices corrigés et conseils méthodologiques


Mots-clés

[image:  ] Diagramme de cas d’utilisation [image:  ] Relations entre cas d’utilisation [image:  ] Navigabilité des associations entre acteurs et cas d’utilisation [image:  ] Description textuelle d’un cas d’utilisation [image:  ] Diagramme de séquence système [image:  ] Fragment d’interaction, opérateur [image:  ] Diagramme d’états des opérations système [image:  ] Use case vs. User story



Une nouvelle étude de cas va nous permettre dans ce chapitre de compléter le passage en revue des principales difficultés relatives à la mise en œuvre de la technique des cas d’utilisation.

Nous allons élaborer un diagramme de cas d’utilisation complexe incluant les différents types de relations entre cas d’utilisation ainsi qu’une notation avancée : la flèche de navigabilité sur les associations entre acteurs et cas d’utilisation. Nous introduirons ensuite la différence entre cas d’utilisation essentiel et cas d’utilisation réel, initialement proposée par [Larman 97], et observerons comment elle influence la description textuelle. Nous utiliserons les nouveautés les plus intéressantes du diagramme de séquence, comme les fragments d’interaction, avec les opérateurs les plus utiles. Enfin, nous donnerons un exemple de diagramme d’états montrant la séquence forcée des opérations système lors d’un cas d’utilisation particulier.
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Étude d’un terminal point de vente
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Cet exercice concerne un système simplifié de caisse enregistreuse de supermarché. Il est largement inspiré de l’étude de cas initialement proposée par [Larman 97].

Le déroulement normal d’utilisation de la caisse est le suivant :


	Un client arrive à la caisse avec des articles à payer.

	Le caissier enregistre le numéro d’identification (CPU) de chaque article, ainsi que la quantité si elle est supérieure à un.

	La caisse affiche le prix de chaque article et son libellé.

	Lorsque tous les achats sont enregistrés, le caissier signale la fin de la vente.

	La caisse affiche le total des achats.

	Le client choisit son mode de paiement :




	numéraire : le caissier encaisse l’argent reçu, la caisse indique la monnaie à rendre au client ;

	chèque : le caissier vérifie la solvabilité du client en transmettant une requête à un centre d’autorisation via la caisse ;

	carte de crédit : un terminal bancaire fait partie de la caisse. Il transmet une demande d’autorisation à un centre d’autorisation en fonction du type de la carte.




	La caisse enregistre la vente et imprime un ticket.

	Le caissier donne le ticket de caisse au client.



Après la saisie des articles, le client peut présenter au caissier des coupons de réduction pour certains articles. Lorsque le paiement est terminé, la caisse transmet les informations sur le nombre d’articles vendus au système de gestion de stocks.

Tous les matins, le responsable du magasin initialise les caisses pour la journée.

Étape 1 – Réalisation du diagramme de cas d’utilisation



	
EXERCICE 2-1. Diagramme de cas d’utilisation






Élaborez un diagramme de cas d’utilisation détaillé de la caisse enregistreuse.

N’hésitez pas à utiliser les relations entre cas d’utilisation pour rendre votre diagramme plus précis.



Dans un premier temps, une solution simpliste consiste à identifier un « gros » cas d’utilisation qui contient la totalité du déroulement normal d’utilisation de la caisse et un autre cas d’utilisation qui traite de l’initialisation de la caisse par le responsable du magasin. Le dessin est souvent fait à la main, par exemple sur un tableau blanc en réunion, pour démarrer la discussion.
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Figure 2-1.
Première ébauche du diagramme de cas d’utilisation



Si l’on ajoute les acteurs secondaires sur le schéma précédent, on s’aperçoit que le cas d’utilisation Traiter le passage en caisse communique avec un grand nombre d’acteurs différents.
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Figure 2-2.
Deuxième ébauche du diagramme de cas d’utilisation




À RETENIR

Acteur récepteur uniquement

Notez l’utilisation de la flèche de navigabilité sur l’association avec l’acteur non-humain Gestion des stocks qui permet de préciser que l’acteur ne fait que recevoir des messages du système, sans jamais lui...



PARTIE II

Point de vue statique
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Modélisation statique : étude de cas


Mots-clés

[image:  ] Classe, objet [image:  ] Opération [image:  ] Association, multiplicité [image:  ] Attribut, attribut dérivé [image:  ] Agrégation, composition [image:  ] Classe d’association, qualificatif [image:  ] Contrainte, métaclasse [image:  ] Package [image:  ] Généralisation, classe abstraite.



Ce chapitre va nous permettre d’illustrer, pas à pas, à partir d’une nouvelle étude de cas, les principales difficultés que pose la construction des diagrammes de classes UML.

Le diagramme de classes a toujours été le diagramme le plus important dans toutes les méthodes orientées objet. C’est celui que les outils de génération automatique de code utilisent en priorité. C’est également celui qui contient la plus grande gamme de notations et de variantes, d’où la difficulté d’utiliser correctement tous ces concepts.

Dans cet important chapitre, nous allons apprendre à :


	Identifier les concepts du domaine et les modéliser en tant que classes.

	Identifier les associations pertinentes entre les concepts.

	Réfléchir aux multiplicités à chaque extrémité d’association.

	Ajouter des attributs aux classes du domaine.

	Comprendre la différence entre modèles d’analyse et de conception.

	Utiliser les diagrammes d’objets pour illustrer les diagrammes de classes.

	Utiliser les classes d’association, contraintes et qualificatifs.

	Structurer notre modèle en packages.

	Comprendre ce qu’est un pattern d’analyse.
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Principes et définitions de base

Diagramme de classes

Le diagramme de classes est le point central dans un développement orienté objet. En analyse, il a pour objectif de décrire la structure des entités manipulées par les utilisateurs. En conception, le diagramme de classes représente la structure d’un code orienté objet ou, à un niveau de détail plus important, les modules du langage de développement.

Comment le représenter ?

Le diagramme de classes met en œuvre des classes, contenant des attributs et des opérations, et reliées par des associations ou des généralisations.
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Figure 3-1.
Exemple de diagramme de classes



Classe et objet

Une classe représente la description abstraite d’un ensemble d’objets possédant les mêmes caractéristiques. On peut parler également de type.

Exemples : la classe Voiture, la classe Personne.

Un objet est une entité aux frontières bien définies, possédant une identité et encapsulant un état et un comportement. Un objet est une instance (ou occurrence) d’une classe.

Exemple : Pascal Roques est un objet instance de la classe Personne. Le livre que vous tenez entre vos mains est une instance de la classe Livre.

Attribut et opération

Un attribut représente un type d’information contenu dans une classe.

Exemples : vitesse courante, cylindrée, numéro d’immatriculation, etc. sont des attributs de la classe Voiture.

Une opération représente un élément de comportement (un service) contenu dans une classe. Nous ajouterons plutôt les opérations en conception objet, car cela fait partie des choix d’attribution des responsabilités aux objets.

Association

Une association représente une relation sémantique durable entre deux classes.

Exemple : une personne peut posséder des voitures. La relation possède est une association entre les classes Personne et Voiture.

Attention : même si le verbe qui nomme une association semble privilégier un sens de lecture, une association entre concepts dans un modèle du domaine est par défaut bidirectionnelle. Donc implicitement, l’exemple précédent inclut également le fait qu’une voiture est possédée par une personne.

Comment les représenter ?

Aux deux extrémités d’une association, on doit faire figurer une indication de multiplicité. Elle spécifie sous la forme d’un intervalle d’entiers positifs ou nuls le nombre d’objets qui peuvent participer à une relation avec un objet de l’autre classe dans le cadre d’une association.

Exemple : une personne peut posséder plusieurs voitures (entre zéro et un nombre quelconque : *) ; une voiture est possédée par une seule personne.


[image:  ]

Figure 3-2.
Exemples de multiplicité d’association



Agrégation et composition

Une agrégation est un cas particulier d’association non symétrique exprimant une relation de contenance. Les agrégations n’ont pas besoin d’être nommées : implicitement elles signifient « contient », « est composé de ».

Une composition est une agrégation plus forte impliquant que :


	un élément ne peut appartenir qu’à un seul agrégat composite (agrégation non partagée) ;

	la destruction de l’agrégat composite entraîne la destruction de tous ses éléments (le composite est responsable du cycle de vie des parties).



Comment les représenter ?
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Figure 3-3.
Exemples d’agrégation et de composition



Généralisation, super-classe, sous-classe

Une super-classe est une classe plus générale reliée à une ou plusieurs autres classes plus spécialisées (sous-classes) par une relation de généralisation. Les sous-classes « héritent » des propriétés de leur super-classe et peuvent comporter des propriétés spécifiques supplémentaires.

Exemple : les voitures, les bateaux et les avions sont des moyens de transport. Ils possèdent tous une marque, un modèle, une vitesse, etc. Par contre, seuls les...

4

Modélisation statique : exercices corrigés et conseils méthodologiques


Mots-clés

[image:  ] Agrégation – composition [image:  ] Généralisation – spécialisation [image:  ] Classe abstraite – classe concrète [image:  ] Contrainte, qualificatif [image:  ] Classe structurée, participant, rôle, connecteur, port [image:  ] Diagramme de structure composite [image:  ] SysML [image:  ] Pattern



Ce chapitre va nous permettre de compléter au moyen de plusieurs petits exercices notre passage en revue des principales difficultés que pose la construction des diagrammes structurels UML.

Nous aborderons en particulier des sujets avancés tels que :


	La distinction entre agrégation et composition.

	La bonne utilisation de la généralisation et des classes abstraites.

	La bonne utilisation des classes d’association.

	Les contraintes entre associations (xor, subset, etc.).

	Les limitations de la relation de composition.

	Les classes structurées UML 2 et le diagramme de structure composite, ainsi que les apports SysML.

	D’autres patterns d’analyse comme « Party » ou « Composite ».
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Compléments sur les relations entre classes



	
EXERCICE 4-1. Relations structurelles entre classes





Considérons les phrases suivantes :

1.Un répertoire contient des fichiers.

2.Une pièce contient des murs.

3.Les modems et les claviers sont des périphériques d’entrée/sortie.

4.Une transaction boursière est un achat ou une vente.

5.Un compte bancaire peut appartenir à une personne physique ou morale.

6.Deux personnes peuvent être mariées.


Déterminez la relation statique appropriée (généralisation, composition, agrégation ou association) dans chaque phrase de l’énoncé précédent. Dessinez le diagramme de classes correspondant.

N’hésitez pas à proposer différentes solutions pour chaque phrase.



Les phrases 1 et 2 illustrent ce qui différencie l’agrégation de la composition :

1.Un répertoire contient des fichiers.

2.Une pièce contient des murs.

« Un répertoire contient des fichiers » : il s’agit au moins d’une agrégation. Voyons si nous pouvons aller plus loin et en faire une composition. Premier critère à vérifier : la multiplicité ne doit pas être supérieure à un du côté du composite. C’est bien le cas dans la première phrase, puisqu’un fichier appartient à un et un seul répertoire. Second critère : le cycle de vie des parties doit dépendre de celui du composite. Là encore, c’est le cas, puisque la destruction d’un répertoire entraîne la destruction de tous les fichiers qu’il contient. Nous pouvons donc parler de composition pour la première phrase.

Procédons à la même analyse pour la seconde phrase, « Une pièce contient des murs ». Cette fois-ci, après vérification du premier critère, nous devons abandonner la composition. En effet, un mur peut appartenir à deux pièces contiguës (voire plus). La relation n’est donc qu’une agrégation. Afin de compléter les multiplicités, nous considérons qu’une pièce contient au moins un mur (circulaire !).
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Figure 4-1.
Diagramme de classes des phrases 1 et 2



Les phrases 3 et 4 se modélisent en UML par des relations de généralisation :

3.Les modems et les claviers sont des périphériques d’entrée/sortie ;

4.Une transaction boursière est un achat ou une vente.

La seule différence réside dans la formulation de la phrase 4 qui correspond à une spécialisation, alors que celle de la phrase 3 est une généralisation. Cependant, nous pouvons apporter quelques précisions aux deux modèles :


	Les super-classes sont abstraites : elles ne s’instancient pas directement, mais toujours par l’intermédiaire d’une de leurs sous-classes ;

	L’arbre de généralisation de la phrase 3 est incomplet : il existe de nombreux autres périphériques d’entrée/sortie, comme les écrans, les souris, etc.
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Figure 4-2.
Diagrammes de classes des phrases 3 et 4



La phrase 5 n’est pas une simple généralisation :

5. Un compte bancaire peut appartenir à une personne physique ou morale.

En effet, le groupe verbal employé n’est pas « est un » ou « est une sorte de », mais « appartient à ». Il s’agit donc d’une simple association. Une première approche simpliste consiste à décrire deux associations optionnelles, comme cela est illustré par la figure suivante.


[image:  ]

Figure 4-3.
Diagramme de classes de la phrase 5 – Solution incorrecte



Cette solution ne rend cependant pas compte du « ou exclusif » de la fin de la phrase. En effet, le diagramme précédent peut s’instancier aussi bien avec un objet CompteBancaire, lié à la fois à une PersonnePhysique et...

PARTIE III

Point de vue dynamique
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5

Modélisation dynamique : étude de cas


Mots-clés

[image:  ] Acteur [image:  ] Cas d’utilisation, scénario [image:  ] Diagramme de séquence système [image:  ] Diagramme de contexte dynamique [image:  ] Message [image:  ] Diagramme d’états [image:  ] État, transition [image:  ] Événement [image:  ] Condition [image:  ] Action - Activité.



Ce chapitre va nous permettre d’illustrer pas à pas, à partir d’une nouvelle étude de cas, les principaux concepts et diagrammes UML pour le point de vue dynamique.

En commençant par identifier les acteurs et les cas d’utilisation, nous dessinerons tout d’abord un diagramme de séquence « système ». Puis, nous réaliserons un diagramme de communication particulier (que nous appellerons diagramme de contexte dynamique) afin de répertorier tous les messages que les acteurs peuvent envoyer au système et recevoir.

Après ce travail préliminaire, nous nous embarquerons dans une description en profondeur de la dynamique souhaitée du système. Nous insisterons tout particulièrement sur le diagramme d’états qui est à notre avis trop souvent sous-employé, alors que c’est un diagramme extrêmement utile pour décrire avec précision des comportements complexes, et ce dès l’analyse.

En complément des concepts de base, nous expliquerons la bonne utilisation des concepts avancés tels que :


	Événement interne : when


	État composite et sous-états exclusifs

	Transition propre et transition interne

	Pseudo-état : History


	Envoi de message : send
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Principes et définitions de base

Diagramme d’états

UML a repris le concept bien connu de machine à états finis, qui consiste à s’intéresser au cycle de vie d’une instance générique d’une classe particulière au fil de ses interactions avec le reste du monde, dans tous les cas possibles. Cette vue locale d’un objet, qui décrit comment il réagit à des événements en fonction de son état courant et comment il passe dans un nouvel état, est représentée graphiquement sous la forme d’un diagramme d’états1.

Un diagramme d’états pour quelles classes ?

Toutes les classes du modèle statique ne requièrent pas nécessairement une machine à états, représentée par un diagramme d’états. Il s’agit donc de trouver celles qui ont un comportement dynamique complexe nécessitant une description poussée. Cela correspond à l’un des deux cas suivants :


	les objets de la classe peuvent-ils réagir différemment à l’occurrence du même événement ? Chaque type de réaction caractérise un état particulier ;

	la classe doit-elle organiser certaines opérations dans un ordre précis ? Dans ce cas, des états séquentiels permettent de préciser la chronologie forcée des événements d’activation.



Comment le construire ?

1.Représentez tout d’abord la séquence d’états qui décrit le comportement nominal d’un objet, avec les transitions qui y sont associées.

2.Ajoutez progressivement les transitions qui correspondent aux comportements alternatifs ou d’erreur.

3.Complétez les effets sur les transitions et les activités dans les états.

4.Structurez le diagramme en sous-états s’il devient trop complexe.

Comment le représenter ?

Un diagramme d’états est un graphe orienté d’états et de transitions.
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Figure 5-1.
Notation de base du diagramme d’états



État

Un état représente une situation durant la vie d’un objet pendant...

PARTIE IV

Conception
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ANNEXES
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1

Correspondances UML – Java – C#

UML est un langage de modélisation visuelle, Java et C# sont des langages de programmation textuels. UML est plus riche que les langages de programmation dans le sens où il offre des moyens d’expression plus abstraits et plus puissants. Cependant, il existe généralement une façon privilégiée de traduire les concepts UML en déclarations Java ou C# (nous avons également essayé de respecter les conventions de nommage de chaque langage).

Cette annexe vous propose une synthèse des correspondances importantes entre les concepts de modélisation UML et le monde de l’implémentation dans un langage orienté objet.


Une référence intéressante sur le sujet est le livre de H. Bersini, La programmation orientée objet – Cours et exercices en UML2, Python, PHP, C#, C++ et Java (7e édition), Eyrolles, 2017.



Même si j’ai privilégié les langages Java et C#, vous trouverez quelques conseils concernant PHP et même Python.


Pour PHP, citons le livre récent de V. Thuillier mentionne UML : Programmez en orienté objet en PHP (2e édition), Eyrolles, 2017, ainsi que Design patterns en PHP – Les 23 modèles de conception : descriptions et solutions illustrées en UML2, L. Debrauwer, Yannick Evain, Eni, 2015.



La structure statique
...

2

Glossaire

Le glossaire qui suit est, pour une part importante, librement inspiré des documents de l’OMG spécifiant UML 2. Chaque entrée de glossaire est suivie par son intitulé original en anglais (américain), s’il y a lieu. On précise également s’il y a lieu le type principal de diagramme dans lequel le concept apparaît.






	
ACTEUR

(ACTOR)


	
Construction qui représente un rôle joué par un utilisateur humain ou un autre système qui interagit directement avec le système étudié. Un acteur participe à au moins un cas d’utilisation.

Diagramme de cas d’utilisation





	
ACTEUR MÉTIER

(BUSINESS ACTOR)


	
Acteur stéréotypé qui représente une entité externe à l’entreprise (dans le cadre de l’extension d’UML pour la modélisation métier).

Diagramme de cas d’utilisation





	
ACTEUR PRINCIPAL

(PRIMARY ACTOR)


	
Acteur pour qui le cas d’utilisation concerné produit un résultat observable (par opposition à acteur secondaire). Le titre du cas d’utilisation doit correspondre à l’objectif de l’acteur principal.

Diagramme de cas d’utilisation





	
ACTEUR SECONDAIRE

(SECONDARY ACTOR)


	
Acteur sollicité par le système lors du cas d’utilisation concerné, ou qui en retire un résultat secondaire (par opposition à acteur principal).

Diagramme de cas d’utilisation





	
ACTION


	
Unité fondamentale de spécification comportementale qui représente un traitement ou une transformation. Les actions sont contenues dans les activités, qui fournissent leur contexte.

Diagramme d’activité





	
ACTIVITÉ

(ACTIVITY)


	
Spécification d’un comportement paramétré qui est exprimé par un flot d’exécution via une séquence d’unités subordonnées (dont les éléments primitifs sont des actions individuelles).

Diagramme d’activité





	
ACTIVITÉ CONTINUE


	
Activité durable qui ne s’arrête que lorsque se...
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