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Avant-propos

UML, une évolution majeure dans le domaine des méthodes

UML compte déja une dizaine d’années dexistence. A l'échelle d'un courant
méthodologique, c’est encore une durée relativement courte puisque 'on estime
qu’un cycle de développement d’'une méthode de cette envergure s'étale sur une
période de vingt 2 trente ans, ce qui a été le cas par exemple pour Merise.

Mais I'accélération du renouvellement des technologies conjuguée avec la pres-
sion économique et concurrentielle qui s’exerce sur les entreprises, obligent les
acteurs du monde informatique a produire des solutions de plus en plus rapidement
dans un contexte d’amélioration continue de la qualité et de la performance des sys-
temes d'information.

Notons aussi qu'lnternet a été un vecteur favorisant le développement de tres
nombreuses applications dont une grande partie utilise des solutions & base de lan-
gage de programmation objet comme Java, C++ ou C#.

UML a apporté tout naturellement le support méthodologique qui manquait a
tous les concepteurs et développeurs qui voulaient formaliser I'analyse et la concep-
tion technique de leur logiciel.

UML s’est donc imposée en tant que langage graphique de modélisation puisque
non seulement ce langage répond a un véritable besoin mais en outre il est devenu
un standard de fait puisqu’il s’appuie sur une norme trés structurante.

Rendons tout de méme hommage aux trois peres fondateurs d’'UML que sont
James Rumbaugh, Ivar Jacobson et Grady Booch qui ont été des le début des
années 90 des références dans le monde des méthodes de développement objets. Les
ouvrages qu’ils ont écrits a I'époque sont 1a pour en témoigner : [Rumbaugh1991],

[Booch1994] et [Jacobson1992].
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Clest grace a un premier niveau de travail de fond mené en commun par ces trois
comperes qu’est née en 1995 la méthode dite unifiée qui a été ensuite consacrée par
I’OMG (Object Management Group) en 1997 avec la diffusion de la premiere version
de la norme : UMLV1.1.

Précisons aussi que les trois auteurs a I'origine d’'UML ont poursuivi leur mission
d’explication et d'illustration des différentes versions successives ’'UML en publiant
des ouvrages de référence comme [Jacobson2000b] et [Rumbaugh2004].

Il nous semble important de souligner le role majeur joué par 'TOMG. En effet,
cet organisme international de normalisation a en charge non seulement la norme
UML mais aussi d’autres réflexions méthodologiques comme ['approche MDA
(Model Driven Architecture) qui pousse encore plus loin les limites de I"automatisa-
tion de la production du logiciel.

Ainsi nous pouvons imaginer que nous arriverons bien un jour a disposer d’une
méthode de conception et de développement standardisée couvrant tout le cycle de
fabrication d’un logiciel en permettant une production fortement automatisée de la
programmation.

Mais soyons réalistes, cela demandera a notre avis probablement plusieurs décen-
nies étant donné les difficultés qui restent a traiter et la complexité des niveaux
d’abstraction qu'il faut arriver 2 modéliser.

C’est 'occasion pour nous de lancer un petit avertissement aux concepteurs
d’'UML travaillant 2 'OMG pour leur dire que certes I'objectif visé représente un
énorme challenge pour toute la profession informatique, mais cela ne doit pas se tra-
duire par une plus grande lourdeur et complexité du contenu de cette norme. En
effet, c’est le ressenti que nous commengons a avoir en observant les versions succes-
sives de la norme qui se caractérise aujourd’hui par plusieurs centaines de pages 2 lire
et un nombre sans cesse croissant de concepts a assimiler associés a une représenta-
tion graphique qui devient aussi de plus en plus dense.

Positionnement de I'ouvrage

Notre étude des nombreux ouvrages déja publiés sur UML 2, nous a permis de cons-
tater qu'il en existait déja un certain nombre qui s’était attaché a une présentation
relativement exhaustive et détaillée de la norme, comme par exemple dans
[Muller2000] et [Fowler2004a] ou encore d’autres plus synthétiques comme
[Scott2004], [Fowler2004b], [Barbier2005] et [Blaha2002].

Cependant, nous n’avons pas trouvé de livres traitant a la fois "aspect norma-
tif ’'UML 2 et la démarche d’élaboration des diagrammes couvrant I’analyse et la
conception des systémes d’information.

Nous avons donc décidé de répondre a ce besoin en essayant de traiter le plus
efficacement possible les treize diagrammes d'UML 2 conformément a la norme et
en accompagnant le lecteur dans un apprentissage progressif fondé sur de nombreux
exemples, des exercices corrigés et de véritables études de cas se rapprochant de pro-
jets réels d’entreprise.
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Nous proposons donc dans un méme ouvrage d'une part I'aspect théorique des
concepts 'UML 2 et leur représentation graphique et d’autre part une démarche de
mise en ceuvre illustrée par des fiches guides pour les activités d’analyse et de con-
ception a mener dans le cadre des développements des systemes d’information (SI).

En résumé nous nous sommes fixé trois objectifs en réalisant ce livre :

e présenter les treize diagrammes d'UML 2 en essayant de concilier au mieux le
respect strict de la norme avec une application centrée sur les systémes
d’information des entreprises.

e illustrer la modélisation a I'aide des diagrammes d'UML 2 en s’appuyant sur
des exemples et des exercices adaptés au contexte professionnel donc aux
attentes des concepteurs et développeurs d’application.

e proposer une démarche de mise en ceuvre d'UML 2 qui est fondée sur les
processus standard du développement itératif et incrémental et qui prenne en
compte notre propre expérience de praticiens de la méthode. Cette démarche
fait 'objet d’une description précise des activités avec notamment des fiches
guides et une mise en application dans deux études de cas conséquentes.

Notre double compétence de professionnel de la conception et du développe-
ment des systémes d’information en entreprise, et d’enseignant universitaire dans le
domaine des méthodes des SI nous a permis de faire bénéficier 'ouvrage de notre
grande pratique (dix années) d’'UML, et de I'expérience tirée de nombreuses années
d’enseignements d’'UML dispensés en milieu universitaire (MIAGE, MASTER,
IUT, BTS...).

En tant qu'enseignant d'UML nous avons pu, au fil des années, affiner une
démarche progressive d’apprentissage. Cest ainsi que pour les points délicats, nous
avons toujours recherché une approche pragmatique s’appuyant sur des exemples
pour accompagner la présentation théorique des concepts.

En tant que professionnel, les enseignements d’une longue expérience de la pra-
tique des méthodes aupres des équipes de développement de projets ont été particu-
lierement précieux. De plus, le point de vue des utilisateurs a été aussi un indicateur
pertinent pour ajuster au mieux la pratique de ces méthodes.

Enfin nous restons intimement convaincus que l'exposé théorique d’une
méthode doit étre réduit a I'essentiel et qu'au contraire une large place doit étre don-
née a I'application ; c’est ainsi qu’en matiére d’apprentissage d’'une méthode, il faut
bien entendu apprendre pour pratiquer mais aussi et peut-étre plus que dans
n’importe quel autre domaine : pratiquer pour mieux apprendre.

Organisation de l'ouvrage
L’ouvrage est structuré en six chapitres :

e Le chapitre 1 décrit les concepts de I'approche objet et propose une premiere
présentation 'UML 2 en mettant I'accent sur les derniéres évolutions.
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e Le chapitre 2 traite les six diagrammes structurels : diagramme de classe,

diagramme d’objet, diagramme de composant, diagramme de déploiement,
diagramme de paquetage et diagramme de structure composite.

Le chapitre 3 est lui consacré aux sept diagrammes comportementaux :
diagramme des cas d’utilisation, diagramme d’activité, diagramme d’état-tran-
sition, diagramme de séquence, diagramme de communication, diagramme
global d’interaction et diagramme de temps.

Des exemples et exercices corrigés sont associés a la présentation de la plupart des
13 diagrammes. Nous avons aussi utilisé, en tant que fil conducteur, un méme exercice
« Locagite » pour les diagrammes les plus structurants (classe, cas d’utilisation et séquence).

e Le chapitre 4 porte sur la démarche que nous proposons de mettre en ceuvre

avec UML 2 en vue de traiter I'analyse et la conception de systéme d’informa-
tion. Cette démarche prend appui sur le processus unifié UP (Unified Process)
et intégre le fruit de 'expérience des auteurs dans la conduite de projets réels
menés en entreprise.

Nous avons privilégié une présentation sous forme de « fiches guides » pour
couvrir la démarche d’analyse et de conception.

Les chapitres 5 et 6 sont consacrés aux études de cas afin d'illustrer, sur des
sujets plus conséquents que de simples exercices, le langage de formalisation
d’'UML 2 d’une part et 'application de la démarche proposée dans cet ouvrage
d’autre part.

La premiére étude de cas (chapitre 5) est essentiellement dédiée a I'étape
d’analyse, tandis que la seconde (chapitre 6) couvre les étapes d’analyse et de
conception.

En résumé, le lecteur pourra tout d’abord acquérir les connaissances nécessaires a I'appren-
tissage d'UML 2 (chapitres 1 a 3) et ensuite s'exercer a la mise en pratique grace a la démar-
che proposée et aux deux études de cas couvrant I'ensemble des phases d’analyse et de
conception (chapitres 4 a 6).

A qui s'adresse ce livre ?

Cet ouvrage de syntheése sur les concepts, la représentation graphique des
diagrammes d’'UML 2 et la mise en ceuvre guidée en analyse et conception s’adresse :

e aux étudiants de premier et second cycle universitaire qui veulent s’initier 2

UML 2 et maitriser tous les concepts ;

® 3 tous ceux qui connaissent déja UML et qui désirent comprendre les change-

ments apportés par UML 2 ;

® 2 tous les professionnels, concepteurs et développeurs, qui souhaitent mieux

maitriser UML 2 et acquérir une démarche pratique de mise en ceuvre.
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Concepts de I'approche objet
et présentation d'UML 2

1.1 CONCEPTS DE L' APPROCHE OBJET

Aujourd’hui 'approche objet occupe une place prépondérante dans le génie logiciel.
En effet, ces derniéres années nous avons assisté tout d’abord a une utilisation plus
large des langages de programmation objet de référence comme C++, C# et Java et
ensuite a l'introduction des concepts objet dans d’autres langages comme par
exemple VB.NET, Perl et méme Cobol. Le développement trés important d’applica-
tions liées a Internet constitue une des principales explications de ce phénomeéne
sans précédent alors que I'on aurait pu s’attendre 2 un démarrage plus précoce de ce
changement compte tenu de l'existence dés le début des années 80 des premiers
langages objet tel que C++.

A notre avis les deux événements majeurs qui ont marqué cette évolution se sont
produits a la fin des années 90 avec I'arrivée de Java en 1995 et d’'UML en 1997.

Notre objectif est donc de présenter 'essentiel des concepts objet qui nous
paraissent nécessaires 2 une bonne compréhension 'UML. Les concepts qui nous
semblent importants a bien maitriser sont les suivants :

e objet et classe,

® encapsulation et interface,

e association et agrégation de classes,

e généralisation et spécialisation de classe,

¢ polymorphisme,

® persistance.
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Nous n’utiliserons pas, par contre dans ce chapitre, de formalisme particulier de
représentation puisque nous ne voulons pas ajouter un formalisme de plus a celui
déja défini dans UML.

Nous précisons que nous nous limitons volontairement, dans le cadre de cet
ouvrage, a une présentation générale des principaux concepts de 'approche objet.
Le lecteur qui désire approfondir ses connaissances dans ce domaine pourra se re-

porter aux nombreux ouvrages traitant en détail Iapproche objet comme
[Meyer2000]et [Bersini2004].

1.1.1 Objet et classe
Concept d'objet

Un objet représente une entité du monde réel (ou du monde virtuel pour les objets
immatériels) qui se caractérise par un ensemble de propriétés (attributs), des états
significatifs et un comportement.

Létat d’un objet correspond aux valeurs de tous ses attributs 2 un instant donné.
Les propriétés sont définies dans la classe d’appartenance de I'objet. Le comporte-
ment d’un objet est caractérisé par I’ensemble des opérations qu’il peut exécuter en
réaction aux messages provenant des autres objets. Les opérations sont définies dans
la classe d’appartenance de 'objet.

Exemple
Considérons 'employé Durand, n® 1245, embauché en tant qu’ingénieur travaillant
sur le site N.

Cet objet est caractérisé par la liste de ses attributs et son état est représenté par
les valeurs de ses attributs :

e n°employé: 1245,

e nom : Durand,

e qualification : ingénieur,

e lieu de travail : site N.

Son comportement est caractérisé par les opérations qu'il peut exécuter. Dans
notre cas nous pouvons avoir les opérations suivantes :

e entrer dans 'organisme,

e changer de qualification,

e changer de lieu de travail,

e sortir de I'organisme.

Concept de classe

Une classe est 'abstraction d'un ensemble d’objets qui possedent une structure iden-
tique (liste des attributs) et un méme comportement (liste des opérations).
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Un objet est une instance d’une et une seule classe. Une classe abstraite est une
classe qui n’a pas d’instance. Les concepts de classe et d’objet sont interdépendants.

Exemple

Considérons la classe Employé qui représente I'ensemble des employés d’une entre-
prise. La description de la classe Employé comportera les éléments suivants :

e Nom de classe : Employé.
e Attributs :

— numéro,

— nom,

— qualification,

—site de travail.

e Opérations :
— engager un employé,
— consulter un employé,
— modifier un employé,
— départ d’un employé.

1.1.2 Encapsulation et interface

Par rapport a 'approche classique, I'approche objet se caractérise par le regroupe-
ment dans une méme classe de la description de la structure des attributs et de la
description des opérations. Ce regroupement des deux descriptions porte le nom
d’encapsulation données-traitements.

Plus précisément, les données ne sont accessibles qu’a partir d’opérations définies
dans la classe. Le principe d’encapsulation renforce I'autonomie et I'indépendance
de chaque classe et donne une potentialité accrue de définition de classe réutilisable.
Lensemble des opérations d'une classe rendu visible aux autres classes porte le nom
d’interface. Le schéma d’ensemble du principe de I'encapsulation est présenté a la
figure 1.1.

1.1.3 Association et agrégation entre les classes

L’association représente une relation entre plusieurs classes. Elle correspond a
’abstraction des liens qui existent entre les objets dans le monde réel. Les multipli-
cités (ou cardinalités) et les roles des objets participant aux relations completent la
description d’une association. Les exemples d’associations sont donnés directement
dans les diagrammes de classe d’'UML.

Lagrégation est une forme particuliere d’association entre plusieurs classes. Elle
exprime le fait qu’une classe est composée d’une ou plusieurs autres classes. La rela-
tion composant-composé ou la relation structurelle représentant I'organigramme
d’une entreprise sont des exemples types de la relation d’agrégation.
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CLASSE N
Traitements

l:l(j:(:?jsonnées I'| 1- Opérations accessibles Données
via l'interface # - opération 1 liste
(partie visible —»| | -opération2 des attributs
de la classe) Rl - opération 3

A ‘

c

E

2- Opérations non accessibles
- opération A
- opération B

Figure 1.1 — Schéma de principe de I'encapsulation

1.1.4 Généralisation et spécialisation de classe

La généralisation de classes consiste a factoriser dans une classe, appelée super-
classe, les attributs et/ou opérations des classes considérées. Appliquée a I’ensemble
des classes, elle permet de réaliser une hiérarchie des classes.

La spécialisation représente la démarche inverse de la généralisation puisqu’elle
consiste a créer a partir d’une classe, plusieurs classes spécialisées.

Chaque nouvelle classe créée est dite spécialisée puisqu’elle comporte en plus des
attributs ou opérations de la super-classe (disponibles par héritage) des attributs ou
opérations qui lui sont propres.

Une classe spécialisée porte aussi le nom de sous-classe. La spécialisation de
classe se construit en deux temps : d’abord par héritage des opérations et des attributs
d’une super-classe et ensuite par ajout d’opérations et/ou d’attributs spécifiques a la
sous-classe.

La généralisation-spécialisation est un des mécanismes les plus importants de
'approche objet qui facilite la réutilisation des classes.

1.1.5 Polymorphisme

Le polymorphisme est la capacité donnée a une méme opération de s’exécuter diffé-
remment suivant le contexte de la classe ot elle se trouve.

Ainsi une opération définie dans une super-classe peut s’exécuter de maniere dif-
férente selon la sous-classe ou elle est héritée.
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En fait lors de 'exécution, 'appel de 'opération va automatiquement déclencher
I'exécution de 'opération de la sous-classe concernée. Dans le déroulement de 'exé-
cution de 'opération de la sous-classe, il est possible de faire appel a I'opération de la
super-classe qui contient en général la partie commune applicable aux deux sous-
classes.

Exemple

Soit la classe Employé et ses deux sous-classes Cadre et NonCadre.

¢ Nom de classe : Employé.

— Attributs :
— numéro,
— nom,
— salaire de base.
— Opérations : calculSalaire( ).

e Nom de la sous-classe : Cadre.

— Attributs : niveau d’encadrement.
— Opérations : calculSalaire( ).

e Nom de la sous-classe : NonCadre.

— Attributs : niveau de spécialisation.
— Opérations : calculSalaire( ).

Le principe de calcul du salaire étant de calculer pour chaque type d’employé une
prime spécifique en fonction soit du niveau d’encadrement, soit du niveau de spécia-
lisation selon le type d’employé.

Voyons maintenant comment se réalise 'application du polymorphisme lors de
I'exécution des opérations.

Dans cet exemple, lorsque 'on appelle 'opération calculSalaire( ), c’est 'opéra-
tion de sous-classe Cadre ou celle de la sous-classe NonCadre qui est en fait activée
selon l'objet concerné. Lopération de la sous-classe fait en général appel explicite-
ment a I'opération calculSalaire( ) de la super-classe pour bénéficier des traitements
communs aux cadres et non cadres et ensuite il y aura poursuite du traitement spéci-
fique a la sous-classe.

1.1.6 Persistance

La persistance est la propriété donnée a un objet de continuer a exister apres la fin
de 'exécution du programme qui 'a créé.

Par défaut dans I'approche objet, aucun objet n’est persistant. Les modeles décri-
vent le systéme en exécution en mémoire centrale et ne tiennent pas compte a prior
de I’état du systeme qui doit étre stocké sur disque.

La gestion de la mémoire incombe au programmeur avec notamment le probléme
de la libération des espaces.
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1.1.7 Avantages du développement a l'aide des langages obijet

N

Par rapport a une approche fonctionnelle associée a un développement classique
mené 2 I'aide de langages procéduraux, on est en droit de s’interroger sur les avan-
tages qu’apporte réellement le développement a I'aide d’'un langage objet comme par
exemple C++, C# ou Java.

En fait, deux avantages prépondérants sont mis en général en avant lorsque 'on
choisit une approche objet :

e La modularité — Par construction, étant donné que 'on congoit des classes
représentant une entité de taille limitée en données et en opérations, il est
plus aisé de construire des systeémes modulables que si 'on élabore une seule
base de données d’une part et un seul logiciel d’autre part.

e La réutilisabilité — La définition d’'un systeme a 'aide de classe ayant chacune
la responsabilité d’un sous-ensemble de données et des opérations associées
favorise fortement la potentialité de trouver des classes réutilisables. La réuti-
lisation de classe se réalise soit sur le plan métier a I'intérieur d’'une méme
entreprise dans des applications différentes, soit sur le plan technique a
’échelle de tous les développements réalisés a 'aide d’'un méme langage. Sur
ce dernier aspect, c’est toute 'approche du développement par composant qui
est en jeu.

Au-dela de ces deux avantages majeurs et compte tenu de la plus grande modula-
rité dans la construction d’une application a 'aide d’objets, la maintenance élémen-
taire de chaque classe est en soi plus simple a réaliser que celle d’un logiciel unique
traitant toutes les données d’un systéme. Il importe bien entendu dans I'approche
objet de construire son systéme en veillant 2 minimiser le nombre de relations entre
classes.

1.2 PRESENTATION GENERALE D'UML

1.2.1 Historique

Regardons tout d’abord ce qui s’est passé au début des années 90. Par rapport a la
cinquantaine de méthodes d’analyse et de conception objet qui existaient au début
des années 90, seulement trois d’entre elles se sont détachées nettement au bout de
quelques années. En effet, la volonté de converger vers une méthode unifiée était
déja bien réelle et c’est pour cette raison que les méthodes OMT, BOOCH et OOSE

se sont démarquées des autres.

OMT (Object Modeling Technique) de James Rumbaugh et BOOCH de
Grady Booch ont été les deux méthodes les plus diffusées en France durant les
années 90. Par ailleurs, OOSE de Ivar Jacobson s’est aussi imposée dans le monde
objet pour la partie formalisation des besoins.
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Pour aller plus loin dans le rapprochement, James Rumbaugh et Grady Booch se
sont retrouvés au sein de la société Rational Software et ont été ensuite rejoints par
Ivar Jacobson en se donnant comme objectif de fusionner leur méthode et créer

UML (Unified Methode Language).

Il est important de noter que contrairement a ce qui avait été envisagé au départ,
le processus de développement a été sorti du champ couvert par le projet de norme.

UML est donc une norme du langage de modélisation objet qui a été publiée,
dans sa premiere version, en novembre 1997 par TOMG (Object Management
Group), instance de normalisation internationale du domaine de I'objet.

En quelques années, UML s’est imposée comme standard a utiliser en tant que
langage de modélisation objet.

Aujourd’hui, en cette fin de la premiere décennie des années 2000, nous avons
déja une dizaine d’années de recul sur I'enseignement et la pratique PUML en entre-
prise.

Les grandes étapes de la diffusion d'UML peuvent se résumer comme suit :

1994-1996 : rapprochement des méthodes OMT, BOOCH et OOSE et naissance de la
premiére version dUML.

23 novembre 1997 : version 1.1 d'UML adoptée par 'OMG.

1998-1999 : sortie des versions 1.2 a 1.3 dUML.

2000-2001 : sortie des derniéres versions suivantes 1.x.

2002-2003 : préparation de la V2.

10 octobre 2004 : sortie de la V2.1.

5 février 2007 : sortie de la V2.1.1 (version de référence du présent ouvrage).

1.2.2 Structuration de la présentation

Nous proposons au lecteur une présentation détaillée d'UML 2 en privilégiant
notamment dans les exemples et les études de cas le contexte d’utilisation des
systémes d’information. Le lecteur pourra, s'il le souhaite ensuite, approfondir sa
connaissance d'UML en consultant directement la norme de référence disponible

via internet [OMG2007].

La présentation d’'UML réalisée dans le présent ouvrage se veut synthétique et
pragmatique. Nous n’avons pas voulu couvrir tous les détails de la norme qui repré-
sente aujourd’hui un volume de pres de 700 pages.

Nous avons, tout d’abord, pris le parti d’illustrer systématiquement les concepts
présentés et la notation 'UML par des exemples concrets les plus proches possible
du domaine de la gestion des entreprises. Ensuite nous donnons, pour les diagram-
mes les plus structurants d’'UML des exercices d’ensemble corrigés et nous traitons
aussi un exercice de synthése (Locagite) qui nous sert de fil conducteur et d'illustra-
tion tout au long de I'ouvrage.
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La présentation de la démarche que nous proposons UP7 s’appuie fortement sur
le processus UP (Unified Process).

Les deux études de cas traités dans cet ouvrage sont 'occasion de voir comment
les principaux concepts et la notation d'UML peuvent s’appliquer sur des domaines
d’étude plus importants que ceux des exercices et sont I'occasion de concrétiser la
démarche d’application d’'UML que nous proposons.

Nous sommes convaincus que cette présentation pragmatique d’UML, associée
aux deux études de cas, doit constituer une aide efficace a tous ceux qui veulent soit
s'initier & UML soit approfondir leur maitrise d’'UML en particulier sur toutes les
nouveautés apportées par UML 2.

1.2.3 Régles générales

Afin d’assurer un bon niveau de cohérence et d’homogénéité sur I'ensemble des
modeles, UML propose d’une part un certain nombre de régles d’écriture ou de
représentations graphiques normalisées et d’autre part des mécanismes ou des
concepts communs applicables 4 I'ensemble des diagrammes. Certains éléments,
comme les stéréotypes, sont spécifiquement prévus pour assurer une réelle capacité
d’adaptation et d’évolution de la notation notamment pour prendre en compte les
particularités des différentes situations 2 modéliser. Les principaux éléments géné-
raux d’'UML que nous présentons sont : le stéréotype, la valeur marquée, la note, la
contrainte, et la relation de dépendance.

En outre UML propose un méta-modele de tous les concepts et notations asso-
ciées utilisés dans les treize diagrammes du langage de modélisation.

Meéta-modeéle

Le langage de modélisation UML respecte un certain nombre de régles sur les
concepts manipulés (classes, attributs, opérations, paquetages...) ainsi que sur la
syntaxe d’écriture et le formalisme de représentation graphique. L’ensemble de ces
régles constitue en soi un langage de modélisation qui a fait I'objet d'un méta-
modele UML. L'intérét de disposer d’'un méta-modele UML permet de bien
maditriser la structure I'UML et de faciliter son évolution.

Cette approche a été généralisée par 'OMG en normalisant la représentation des
méta-modeles par la définition en 1997 ’un méta méta-modele défini dans le MOF
(Meta-Object Facility). Le MOF représente ainsi un super langage de définition des
méta-modeles.

Plus globalement, le MOF se retrouve au sommet d’'une architecture de descrip-
tion a quatre niveaux :

e M3, niveau du MOF ;

e M2, niveau des méta-modeles (UML est un des méta-modeles) ;

e MI, constitué par les modeles (les diagrammes d’'UML sont des instances de
ce niveau) ;
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e MO, constitué par les instances (les réalisations de diagrammes pour une situa-
tion donnée sont des instances de ce niveau).

Le méta-modele UML est completement décrit dans la norme.

Stéréotype

Un stéréotype constitue un moyen de classer les éléments de la modélisation. Un
certain nombre de stéréotypes sont déja définis dans UML (voir annexe C de la
norme), mais d’autres valeurs de stéréotypes peuvent &tre ajoutées si cela est néces-
saire soit a I"évolution générale 'UML, soit a la prise en compte de situations parti-
culieres propres aux entreprises.

Les stéréotypes peuvent s’appliquer a n’importe quel concept ’'UML. Nous nous
intéresserons dans cet ouvrage a un certain nombre d’entre eux que nous présente-
rons au niveau des diagrammes lorsque leur utilisation nous paraitra pertinente.

En particulier, dans le diagramme de classe, le stéréotype permet de considérer de
nouveaux types de classe. Cette possibilité d’extension pour les classes, se définit
donc au niveau méta-classe.

Formalisme et exemple

Le nom du stéréotype est indiqué entre guillemets. Un acteur peut étre vu comme un
stéréotype particulier d’'une classe appelée acteur. L’exemple (fig. 1.2) montre une
classe Client stéréotypée comme « acteur ».

Client

« acteur »

Figure 1.2 — Exemple d'une classe stéréotypée

Valeur marquée

Profil

UML permet d’indiquer des valeurs particulieres au niveau des éléments de modéli-
sation et en particulier pour les attributs de classe. Une valeur marquée se définit au
niveau méta-attribut.

Formalisme et exemple

La valeur marquée est mise entre accolades avec indication du nom et de la valeur :
{persistance : string} si I'on veut ajouter ce type d’attribut dans une classe.

Afin de donner la possibilité de spécialiser chaque application d'UML a son propre
contexte, UML propose de définir un profil d’utilisation caractérisé principalement
par la liste des stéréotypes, la liste des valeurs marquées et les contraintes spécifiées
pour un projet donné.
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Note
Une note correspond a un commentaire explicatif d’'un élément 'UML.
Formalisme et exemple
La figure 1.3 montre le formalisme et un exemple de la représentation d’une note.
Commentaire o modele B
représente la vue
des gestionnaires
Figure 1.3 — Formalisme et exemple d'utilisation d'une note
Contrainte

Une contrainte est une note ayant une valeur sémantique particuliére pour un
élément de la modélisation. Une contrainte s'écrit entre accolades {}. Dans le cas ou
la contrainte concerne deux classes ou plus, celle-ci s’inscrit a I'intérieur d’'une note.

Formalisme et exemple

e Premiere forme d’écriture d’'une contrainte : {ceci est une contrainte}.

¢ Deuxieme forme d’écriture : a I'intérieur d’'une note (fig. 1.4).

Dans UML, un langage spécifique d’expression de contraintes est disponible ;
c'est le langage OCL (Object Contraint Language). Ce langage n’est pas décrit dans
le présent ouvrage.

Parking posséder Résident
Immeuble
{le parking
d’un résident se trouve —
dans 'immeuble résider
du résident}

Figure 1.4 — Exemple d'utilisation d'une contrainte
(sans représentation des multiplicités)
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1.2.4 Présentation générale des diagrammes

UML dans sa version 2 propose treize diagrammes qui peuvent étre utilisés dans la
description d’un systeéme. Ces diagrammes sont regroupés dans deux grands ensem-

bles.

Les diagrammes structurels — Ces diagrammes, au nombre de six, ont vocation
a représenter l'aspect statique d’un systéme (classes, objets, composants...).

— Diagramme de classe — Ce diagramme représente la description statique du
systéme en intégrant dans chaque classe la partie dédiée aux données et
celle consacrée aux traitements. C'est le diagramme pivot de 'ensemble de
la modélisation d’un systéme.

— Diagramme d’objet — Le diagramme d’objet permet la représentation d’ins-
tances des classes et des liens entre instances.

— Diagramme de composant (modifié dans UML 2) — Ce diagramme représente
les différents constituants du logiciel au niveau de I'implémentation d’un
systeme.

— Diagramme de déploiement (modifié dans UML 2) — Ce diagramme décrit
'architecture technique d’un systéme avec une vue centrée sur la répartition
des composants dans la configuration d’exploitation.

— Diagramme de paquetage (nouveau dans UML 2) — Ce diagramme donne une
vue d’ensemble du systéme structuré en paquetage. Chaque paquetage repré-
sente un ensemble homogene d’éléments du systeme (classes, compo-
sants...).

— Diagramme de structure composite (nouveau dans UML 2) — Ce diagramme
permet de décrire la structure interne d’un ensemble complexe composé par
exemple de classes ou d’objets et de composants techniques. Ce diagramme
met aussi 'accent sur les liens entre les sous-ensembles qui collaborent.

Les diagrammes de comportement — Ces diagrammes représentent la partie
dynamique d’un systéme réagissant aux événements et permettant de produire
les résultats attendus par les utilisateurs. Sept diagrammes sont proposés par

UML :

— Diagramme des cas d'utilisation — Ce diagramme est destiné a représenter les
besoins des utilisateurs par rapport au systéme. Il constitue un des diagram-
mes les plus structurants dans I'analyse d’un systéme.

— Diagramme d’état-transition (machine d’état) — Ce diagramme montre les dif-
férents états des objets en réaction aux événements.

— Diagramme d’activités (modifié dans UML 2) — Ce diagramme donne une
vision des enchalnements des activités propres a une opération ou a un cas
d'utilisation. Il permet aussi de représenter les flots de contrdle et les flots
de données.

— Diagramme de séquence (modifié dans UML 2) — Ce diagramme permet de
décrire les scénarios de chaque cas d'utilisation en mettant 'accent sur la
chronologie des opérations en interaction avec les objets.
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— Diagramme de communication (anciennement appelé collaboration) — Ce dia-
gramme est une autre représentation des scénarios des cas d’utilisation qui
met plus 'accent sur les objets et les messages échangés.

— Diagramme global d'interaction (nouveau dans UML 2) — Ce diagramme four-
nit une vue générale des interactions décrites dans le diagramme de
séquence et des flots de controle décrits dans le diagramme d’activités.

— Diagramme de temps (nouveau dans UML 2) — Ce diagramme permet de
représenter les états et les interactions d’objets dans un contexte ot le temps
a une forte influence sur le comportement du systéme 2 gérer.

Aujourd’hui UML 2 décrit les concepts et le formalisme de ces treize diagrammes
mais ne propose pas de démarche de construction couvrant I'analyse et la concep-
tion d’'un systéme. Ce qui a pour conséquence par exemple de ne pas disposer d’'une
vision des interactions entre les diagrammes.

Formalisme et exemple

Afin de donner un premier aper¢u des principaux diagrammes tant sur I'aspect du
formalisme que sur leur usage, nous proposons a titre introductif un petit exemple
trés simple.

Considérons une nouvelle société de formation qui souhaite développer un pre-
mier niveau de site web dans lequel elle présente succinctement les formations pro-
posées et enregistre en ligne les demandes de catalogue.

Nous pouvons dés ce stade de I'analyse représenter le diagramme des cas d'utilisa-
tion (fig. 1.5).

Consulter catalogue
Commander catalogue

Internaute

Cas
\, dutilisation

<--

Client

Figure 1.5 — Exemple de diagramme des cas d'utilisation

Le diagramme de classe (fig. 1.6) va nous permettre de décrire les concepts mani-
pulés, a savoir : Client, Catalogue et Formation.
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Client
Catalogue
numClient commander
nomClient dateCatalogue
+créer( ) +créer( )
+consulter( ) +consulter( )
Formation
attributs - __ _a | codeFormation
b intituléFormation
descriptionFormation .
opérations el
P - -p» | +ajouterFormation( )
+consulterFormation( )

Figure 1.6 — Exemple de diagramme de classe

Le diagramme de séquence va nous permettre de décrire les scénarios des cas
d’utilisation du diagramme des cas d’utilisation. A titre d’exemple nous montrons
(fig. 1.7) le scénario correspondant a la consultation du catalogue.

sd Consulter formation )

: Catalogue _: Formation
: Internaute
consulterCatalogue( )
loop Consultation théme )
A

consulterFormation( )

1 H
1

1 > 4

| //

!

1

!

1

”

7

7
7

. 1 i’
Echange de messages
entre objets

Figure 1.7 — Exemple de diagramme de classe

Cette premiere illustration de trois diagrammes donne déja un éclairage sur les
concepts importants que sont la classe, le cas d’utilisation et 'objet.
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1.2.5 Schéma d’ensemble des treize diagrammes d'UML 2

Afin de donner quelques points de reperes sur le positionnement et les liens entre
tous les diagrammes d'UML, nous donnons ici notre propre vision en proposant un
regroupement des diagrammes en quatre ensembles suivant leur finalité :

e description du systéme : huit diagrammes ;
e architecture technique : deux diagrammes ;

® vues globales ou spécialisées : deux diagrammes ;

e partition d’éléments de la modélisation : un diagramme.

Le schéma proposé reprend les treize diagrammes en les répartissant sur les quatre
ensembles définis (fig. 1.8).

Nous avons adopté, dans cet ouvrage, les abréviations suivantes pour les treize diagrammes :

DAC : Diagramme d'activité

DCL : Diagramme de classe

DOB : Diagramme d'objet

DCP : Diagramme de composant
DCU : Diagramme des cas d'utilisation
DCO : Diagramme de communication
DET : Diagramme d'état-transition
DGI : Diagramme global d'interaction
DPA : Diagramme de paquetage
DPL : Diagramme de déploiement
DSC : Diagramme de structure composite
DSE : Diagramme de séquence

DTP : Diagramme de temps
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Description du systéme Vues
globales
DCU P » DSE ou DCO |ou
(interactions acteur/systéme) (interactions acteur/objets) | SPecialisées
DOB
-I—/v (objets) DGl
(vue macro
DCL de DAC et DSE)
DAC (classes DET
(processus, et associations) T (étatsdobjey)

flots de contréle
et de données)

DTP
(états d'objet et temps)
Architecture technique DSC .
(collaboration
DCP DPL d’éléments
(composants techniques) (déploiement composites)

des composants techniques)

Description des éléments de la modélisation
DPA

(structuration des éléments de la modélisation en paquetage)

Figure 1.8 — Schéma d’ensemble des treize diagrammes d'UML 2
Les noms en italiques représentent les diagrammes de comportement






Les diagrammes structurels
(ou statiques)

2.1 DIAGRAMME DE CLASSE (DCL) ET DIAGRAMME
D’OBJET (DOB)

Le diagramme de classe constitue I'un des pivots essentiels de la modélisation avec
UML. En effet, ce diagramme permet de donner la représentation statique du
systéme a développer. Cette représentation est centrée sur les concepts de classe et
d’association. Chaque classe se décrit par les données et les traitements dont elle est
responsable pour elle-méme et vis-a-vis des autres classes. Les traitements sont maté-
rialisés par des opérations. Le détail des traitements n’est pas représenté directement
dans le diagramme de classe ; seul I'algorithme général et le pseudo-code correspon-
dant peuvent étre associés a la modélisation.

La description du diagramme de classe est fondée sur :

e |e concept d’objet,
® |e concept de classe comprenant les attributs et les opérations,

e les différents types d’association entre classes.

2.1.1 Objet

Nous allons donner une premiére définition du concept d’objet avant de traiter le
concept de classe. La description d’'un objet sera complétée simultanément 2 la
présentation du concept de classe.

Un objet est un concept, une abstraction ou une chose qui a un sens dans le con-
texte du systéme a modéliser. Chaque objet a une identité et peut étre distingué des
autres sans considérer a priori les valeurs de ses propriétés.
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Exemple

La figure 2.1 montre des exemples d’objets physiques (une chaise, une voiture, une
personne, un vélo) et d’objets de gestion (la Commande n°® 12, le Client Durand).

‘ Commande Client
n°12 Durand

Figure 2.1 — Exemples d’'objets physiques et d'objets de gestion

Autres caractéristiques

Un objet est caractérisé par les valeurs de ses propriétés qui lui conferent des états
significatifs suivant les instants considérés. Le formalisme de représentation d’un
objet est donné apres celui d'une classe.

2.1.2 Classe, attribut et opération

Classe

Une classe décrit un groupe d’objets ayant les mémes propriétés (attributs), un
méme comportement (opérations), et une sémantique commune (domaine de défi-
nition).

Un objet est une instance d’une classe. La classe représente I'abstraction de ses
objets. Au niveau de I'implémentation, c’est-a-dire au cours de I’'exécution d’un pro-
gramme, 'identificateur d’un objet correspond une adresse mémoire.

Formalisme général et exemple
Une classe se représente a I'aide d’un rectangle comportant plusieurs compartiments.
Les trois compartiments de base sont :

e la désignation de la classe,

e |a description des attributs,

e la description des opérations.

Deux autres compartiments peuvent &tre aussi indiqués :

¢ |a description des responsabilités de la classe,

¢ |a description des exceptions traitées par la classe.
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II est possible de manipuler les classes en limitant le niveau de description a un
nombre réduit de compartiments selon les objectifs poursuivis par le modélisateur.
Ainsi les situations suivantes sont possibles pour la manipulation d’'une description
restreinte de classe :

e description uniquement du nom et des caractéristiques générales de la classe,

e description du nom de la classe et de la liste d’attributs.

La figure 2.2 montre le formalisme général des compartiments d’une classe et des
premiers exemples.

Nom de la classe
Voiture Client
Attributs
Marque o o
Opérations Puissance Description réduite
a la désignation
de la classe

Responsabilités e
et/ou exception a deux compartiments

Description compléte

Figure 2.2 — Formalisme général d'une classe et exemples

Attribut
Un attribut est une propriété élémentaire d’une classe. Pour chaque objet d’une

classe, I'attribut prend une valeur (sauf cas d’attributs multivalués).

Formalisme et exemple
La figure 2.3 montre le formalisme et un exemple de représentation des attributs de

classe.
Nom de la classe Voiture
Nom et caractéristique attribut 1 Num_immatriculation : texte
Nom et caractéristique attribut 2

Figure 2.3 — Formalisme d‘attributs de classe et exemple
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Caractéristiques

Le nom de la classe peut étre qualifié par un « stéréotype ». La description complete
des attributs d’'une classe comporte un certain nombre de caractéristiques qui
doivent respecter le formalisme suivant :

e Visibilité/Nom attribut : type [= valeur initiale {propriétés}]

— Visibilité : se reporter aux explications données plus loin sur ce point.

— Nom d’attribut : nom unique dans sa classe.

— Type : type primitif (entier, chaine de caractéres...) dépendant des types
disponibles dans le langage d’implémentation ou type classe matérialisant
un lien avec une autre classe.

— Valeur initiale : valeur facultative donnée a l'initialisation d’un objet de la
classe.

— {propriétés} : valeurs marquées facultatives (ex. : « interdit » pour mise a jour
interdite).

Un attribut peut avoir des valeurs multiples. Dans ce cas, cette caractéristique est
indiquée aprés le nom de lattribut (ex. : prénom [3] pour une personne qui peut
avoir trois prénoms).

Un attribut dont la valeur peut étre calculée a partir d’autres attributs de la classe
est un attribut dérivé qui se note « /nom de I'attribut dérivé ». Un exemple d’attribut
dérivé est donné a la figure 2.5.

Opération

Une opération est une fonction applicable aux objets d’une classe. Une opération
permet de décrire le comportement d’un objet. Une méthode est I'implémentation
d’une opération.

Formalisme et exemple

Chaque opération est désignée soit seulement par son nom soit par son nom, sa liste
de parametres et son type de résultat. La signature d'une méthode correspond au
nom de la méthode et la liste des parametres en entrée. La figure 2.4 montre le
formalisme et un exemple de représentation d’opérations de classe.

Nom de la classe Voiture

Nom et caractéristique attributs .
marque : texte

rouler (vitesse)

Nom et caractéristique opération 1
Nom et caractéristique opération 2

Figure 2.4 — Formalisme et exemple d’'opérations de classe
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Caractéristiques

La description compléte des opérations d’'une classe comporte un certain nombre de
caractéristiques qui doivent respecter le formalisme suivant :
e Visibilité Nom d’opération (parameétres) [:[type résultat] {propriétés}]

— Visibilité : se reporter aux explications données plus loin sur ce point.

— Nom d’opération : utiliser un verbe représentant 'action a réaliser.

— Parametres : liste de parametres (chaque parameétre peut étre décrit, en plus
de son nom, par son type et sa valeur par défaut). L’absence de parameétre
est indiquée par ().

— Type résultat : type de (s) valeur(s) retourné(s) dépendant des types dispo-
nibles dans le langage d’implémentation. Par défaut, une opération ne
retourne pas de valeur, ceci est indiqué par exemple par le mot réservé
« void » dans le langage C++ ou Java.

— {propriétés} : valeurs facultatives applicables (ex. : {query} pour un compor-
tement sans influence sur I’état du systeme).

Exemples de classes et représentation d’objets

La figure 2.5 présente I'exemple d’une classe « Voiture ». La figure 2.6 donne le
formalisme d’un objet.

Voiture

marque : texte
puissance : entier
cylindrée : entier
année : entier
/ancienneté : entier

démarrer ()
rouler ()
freiner ()
arréter ()

Figure 2.5 — Exemple de représentation d'une classe

Nom de I'objet (1)

valeur attribut 1
valeur attribut 2
valeur attribut N

Figure 2.6 — Formalisme de représentation d'un objet
(1) Le nom d'un objet peut étre désigné sous trois formes : nom de l'objet, désignation directe et
explicite d'un objet ; nom de I'objet : nom de la classe, désignation incluant le nom de la classe ;
2 nom de la classe, désignation anonyme d’un objet d'une classe donnée.
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11 est utile de préciser que la représentation des objets sera utilisée dans plusieurs
autres diagrammes importants d’'UML. C’est le cas notamment du diagramme de
séquence ou encore du diagramme d’état-transition.

La figure 2.7 présente des exemples d’objets.

mavoiture

mavoiture : Voiture

: Voiture

audi audi
10CV 10CV
2L 2L
2001 2001

Figure 2.7 — Exemples de représentation d'objets

Visibilité des attributs et opérations

Chaque attribut ou opération d’une classe peut étre de type public, protégé, privé ou
paquetage. Les symboles + (public), # (protégé), - (privé) et ~ (paquetage) sont indi-
qués devant chaque attribut ou opération pour signifier le type de visibilité autorisé
pour les autres classes.

Les droits associés a chaque niveau de confidentialité sont :

e Public (+) — Attribut ou opération visible par tous.

e Protégé (#)— Attribut ou opération visible seulement a I'intérieur de la classe
et pour toutes les sous-classes de la classe.

e Privé (-) — Attribut ou opération seulement visible a 'intérieur de la classe.

e Paquetage (~) — Attribut ou opération ou classe seulement visible a I'inté-
rieur du paquetage ot se trouve la classe.

Exemple

La figure 2.8 montre un exemple d’utilisation des symboles de la visibilité des
éléments d’une classe.

Dans cet exemple, tous les attributs sont déclarés de type privé, les opérations
« démarrer » et « freiner » sont de type public, 'opération « rouler » est de type
privé et 'opération « arréter » est de type protégé.

Attribut ou opération de niveau classe
Caractéristiques

Un attribut ou une opération peut étre défini non pas au niveau des instances d’une
classe, mais au niveau de la classe. Il s’agit soit d’un attribut qui est une constante
pour toutes les instances d’une classe soit d'une opération d’une classe abstraite (voir
§ 2.1.6) ou soit par exemple d’une opération « créer » qui peut étre définie au niveau
de la classe et applicable a la classe elle-méme.
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Voiture

- marque
- puissance

- cylindrée
-année

- chiffreAffaire

+ démarrer ()
-rouler ()

+ freiner ()

# arréter ()

Figure 2.8 — Exemple de représentation des symboles de visibilité

Formalisme et exemple

Clest le soulignement de I'attribut ou de 'opération qui caractérise cette propriété.
Dans I'exemple de la figure 2.9, Iattribut « ristourne » est de type classe et 'opéra-
tion « créer » est une opération exécutable au niveau de la classe.

Voiture

- marque
- puissance

- cylindrée
-année

- chiffreAffaire
- ristourne

-créer ()
+ démarrer ()
+ rouler ()
+ freiner ()
+ arréter ()

Figure 2.9 — Exemple dattribut ou d’opération de niveau classe

2.1.3 Association, multiplicité, navigabilité et contraintes

Lien et association

Un lien est une connexion physique ou conceptuelle entre instances de classes donc
entre objets. Une association décrit un groupe de liens ayant une méme structure et
une méme sémantique. Un lien est une instance d’une association. Chaque associa-
tion peut étre identifiée par son nom.

Une association entre classes représente les liens qui existent entre les instances
de ces classes.
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Formalisme et exemple

La figure 2.10 donne le formalisme de I'association. Le symbole (facultatif) indique
le sens de lecture de I'association. Dans cette figure est donné aussi un exemple de
représentation d’une association.

Nom de classe A Nom de I'association Nom de classe B

Personne Voiture
Posséder »

Figure 2.10 — Formalisme et exemple d’association

Réle d‘association

Le réle tenu par une classe vis-a-vis d’une association peut étre précisé sur 1’associa-
tion.

Exemple

La figure 2.11 donne un exemple de role d’association.

Personn . Entrepri
ersonne Travaillerdans P LERI
nom nom entreprise
prénom adresse

employé employeur

Figure 2.11 — Exemple de réles d’'une association

Multiplicité

La multiplicité indique un domaine de valeurs pour préciser le nombre d’instance
d’une classe vis-a-vis d’une autre classe pour une association donnée. La multiplicité
peut aussi étre utilisée pour d’autres usages comme par exemple un attribut multi-
valué. Le domaine de valeurs est décrit selon plusieurs formes :

¢ Intervalle fermé — Exemple : 2, 3 ..15.

e Valeurs exactes — Exemple : 3, 5, 8.
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¢ Valeur indéterminée notée * — Exemple : 1..%.

— Dans le cas ot 'on utilise seulement *, cela traduit une multiplicité 0..*.

— Dans le cas de multiplicité d’associations, il faut indiquer les valeurs mini-
male et maximale d’instances d’une classe vis-a-vis d’une instance d’une
autre classe.

Formalisme et exemple

Nous donnons, a la figure 2.12, quelques exemples des principales multiplicités défi-

nies dans UML.
% 0.1 N .
e Auneinstance de A correspond
A B 0 ou 1instance de B.
e Auneinstance de B correspond
0 a nombre non déterminé
d’instances de A.
2.10 1.% e Auneinstance de A correspond
1a un nombre non déterminé
A B ‘
d’instances de B.
e Auneinstance de B correspond
2a10instances de A.
1,3 2.4 e Auneinstance de A correspond
A B 2 a4instances de B.
e Auneinstance de B correspond
1 ou 3 instances de A.
Figure 2.12 — Exemple de multiplicités
Navigabilité

La navigabilité indique si I'association fonctionne de maniére unidirectionnelle ou
bidirectionnelle, elle est matérialisée par une ou deux extrémités fléchées. La non-
navigabilité se représente par un « X »

Les situations possibles de navigabilité sont représentées a la figure 2.13.

B o Navigabilité unidirectionnelle de A vers B.
e Pas de navigabilité de B vers A
(non définie explicitement).

> e Navigabilité unidirectionnelle de B vers A.
A e B o Navigabilité de A vers B
(non définie explicitement).

P - e Navigabilité bidirectionnelle entre A et B.
A [ > B Habituellement représentée sans fléche.

Figure 2.13 — Représentation de la navigabilité d’association
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Par défaut, on admet qu’une navigabilité non définie correspond a une navigabi-
lité implicite.
Dans I'exemple donné a la figure 2.14, & une personne sont associées ses copies

d’examen mais I'inverse n’est pas possible (retrouver directement 'auteur de la copie
d’examen, notamment avant la correction de la copie).

Personne Copie d’examen
1 produit 1.5
nom ¢ p| Nnuméro copie
prénom

Figure 2.14 — Exemple de navigabilité d'une association

Contraintes
D’autres propriétés particulieres (contraintes) sont proposées dans UML pour

préciser la sémantique d’une association.

Ordre de tri

Pour une association de multiplicité supérieure a 1, les liens peuvent étre :

® non ordonnés (valeur par défaut),

e ordonnés ou triés lorsque I'on est au niveau de I'implémentation (tri sur une
valeur interne).

Un exemple est donné 2 la figure 2.15. Dans cet exemple, pour une entreprise
donnée, les personnes seront enregistrées suivant un ordre qui correspondra a un des
attributs de Personne.

. Entreprise

Personne e Travailler dans 1,2 P

nom nom entreprise
rénom i adresse

P {ordonné}

Figure 2.15 — Exemple de contrainte d’ordre d’'une association

Propriétés de mise a jour de liens

Il est possible d’indiquer des contraintes particulieres relatives aux conditions de
mise 2 jour des liens.

e {interdit} : interdit I'ajout, la suppression ou la mise & jour des liens.

e {ajout seul} : n’autorise que I'ajout de liens.
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Association de dimension supérieure G 2 et classe-association

Une association de dimension supérieure a 2 se représente en utilisant un losange
permettant de relier toutes les classes concernées.

Une classe-association permet de décrire soit des attributs soit des opérations
propres a l'association. Cette classe-association est elle-méme reliée par un trait en
pointillé au losange de connexion. Une classe-association peut étre reliée 2 d’autres
classes d’'un diagramme de classes.

Exemple

Un exemple d’une association de dimension 3 comprenant une classe-association
« Affectation » est donné 2 la figure 2.16. La classe-association Affectation permet
de décrire les attributs propres a I'association de dimension 3 représentée.

Projet

code projet

affecter ()
Entreprise
B nom entreprise
Personne X Mobiliser adresse
nom
RICHO Travailler | Employer
1
1
Affectation
date début
date fin Classe Association

Figure 2.16 — Exemple d'une association de dimension 3
et d'une classe-association

2.1.4 Agrégation et composition entre classes

Agrégation

L’agrégation est une association qui permet de représenter un lien de type
« ensemble » comprenant des « éléments ». Il s’agit d'une relation entre une classe
représentant le niveau « ensemble » et 1 a n classes de niveau « éléments ». L’agréga-
tion représente un lien structurel entre une classe et une ou plusieurs autres classes.
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Formalisme et exemple
La figure 2.17 donne le formalisme général de 'agrégation.

Classe 1

Classe 2

Figure 2.17 — Formalisme de I'agrégation

La figure 2.18 montre un exemple de relation d’agrégation. Dans cet exemple, nous
avons modélisé le fait qu'un ordinateur comprend une UC, un clavier et un écran.

Ordinateur
puissance
marque
Q
1 1 1
u.C. Clavier Ecran

Figure 2.18 — Exemple d'agrégation

Composition

La composition est une relation d’agrégation dans laquelle il existe une contrainte
de durée de vie entre la classe « composant » et la ou les classes « composé ». Autre-
ment dit la suppression de la classe « composé » implique la suppression de la ou des
classes « composant ».

Formalisme et exemple

La figure 2.19 donne le formalisme général de la composition. La figure 2.20 montre
un exemple de relation de composition. Une seconde forme de présentation peut
étre aussi utilisée, elle est illustrée 2 la figure 2.21.
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Classe 1

Classe 2

Classe « composé »

Classe « composant »

Figure 2.19 — Formalisme de la composition

Commande

1

En-téte

1.7

Lignes commandes

Figure 2.20 — Exemple d’une relation de composition

Commande

En-téte

1

Lignes commandes 1..*

Figure 2.21 — Exemple de la seconde forme de représentation
de la relation de composition
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2.1.5 Association qualifiée, dépendance et classe d'interface

Qualification

La qualification d’une relation entre deux classes permet de préciser la sémantique
de I'association et de qualifier de maniére restrictive les liens entre les instances.

Seules les instances possédant I'attribut indiqué dans la qualification sont con-
cernées par 'association. Cet attribut ne fait pas partie de 'association.

Formalisme et exemple

Soit la relation entre les répertoires et les fichiers appartenant a ces répertoires. A un
répertoire est associé 0 a n fichiers. Si I'on veut restreindre cette association pour ne
considérer qu’un fichier associé a son répertoire, la relation qualifiée est alors utilisée
pour cela. La figure 2.22 montre la représentation de ces deux situations.

Répertoire 1 contenir * Fichier

Répertoire nom de fichier Fichier

Figure 2.22 — Formalisme et exemple d'association qualifiée

Dépendance

La dépendance entre deux classes permet de représenter 'existence d’un lien séman-
tique. Une classe B est en dépendance de la classe A si des éléments de la classe A
sont nécessaires pour construire la classe B.

Formalisme et exemple

La relation de dépendance se représente par une fleche en pointillé (fig. 2.23) entre
deux classes.

Classe A | _ o _______ > Classe B

Figure 2.23 — Formalisme de représentation d’un lien de dépendance
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Interface

Une classe d’interface permet de décrire la vue externe d’une classe. La classe
d’interface, identifiée par un nom, comporte la liste des opérations accessibles par les
autres classes. Le compartiment des attributs ne fait pas partie de la description d’une

interface.

Linterface peut étre aussi matérialisée plus globalement par un petit cercle asso-
cié a la classe source.

La classe utilisatrice de I'interface est reliée au symbole de 'interface par une fle-

che en pointillé. La classe d'interface est une spécification et non une classe réelle.
Une classe d’interface peut s’assimiler 2 une classe abstraite.

Formalisme et exemple
La figure 2.24 donne le formalisme, sur un exemple, des deux types de représentation
d’une interface.

Fenétre Mot de passe
code numero
* Y X
1... Donner acces a 1

délacer () contréler ()

ouvrir ()

fermer () L’ e

« utilise » 7
e
~ A 1 '
) g\reallse ’ « interface » '; Indique que la classe
. ~ Autorisation 7 o
» Indique que la classe S~ L Mot de passe utilise
R L = - L
F_enetre réalise o l'interface Autorisation
l'interface Autorisation
ouvrir ()

» Indique que la classe
Mot de passe utilise
une interface de la classe Fenétre

Autorisation appelée Autorisation
Fenétre ( ) ¢ Mot de passe
code numero
1.7 Donner acces a 1
delacer () contraler ()
ouvrir ()
fermer (')

Figure 2.24 — Exemple de description d’une classe d'interface
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2.1.6 Généralisation et spécialisation

La généralisation/spécialisation et I'héritage simple
La généralisation est la relation entre une classe et deux autres classes ou plus parta-

geant un sous-ensemble commun d’attributs et/ou d’opérations.

La classe qui est affinée s’appelle super-classe, les classes affinées s’appellent
sous-classes. opération qui consiste a créer une super-classe a partir de classes
s'appelle la généralisation. Inversement la spécialisation consiste a créer des sous-
classes a partir d’une classe.

Formalisme et exemple
La figure 2.25 montre le formalisme de la généralisation-spécialisation sous forme
d’exemple général. Dans cet exemple :

¢ lasous-classe Al hérite de A, c’est une spécialisation de A ;

e lasous-classe A2 hérite de A, c’est une spécialisation de A.

Classe A
Spécialisation Généralisation

(héritage) A

AN

Sous-classe Sous-classe
A1 A2

\J

Figure 2.25 — Formalisme de la relation de généralisation

Lhéritage permet a une sous-classe de disposer des attributs et opérations de la
classe dont elle dépend. Un discriminant peut étre utilisé pour exploiter le critere de
spécialisation entre une classe et ses sous-classes. Le discriminant est simplement
indiqué sur le schéma, puisque les valeurs prises par ce discriminant correspondent a
chaque sous-classe.
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La figure 2.26 montre un exemple de relation de spécialisation. Dans cet exem-
ple, les attributs nom, prénom et date de naissance et 'opération « calculer age » de
« Employé » sont hérités par les trois sous-classes : Employé horaire, Employé salarié,
Vacataire.

Classe abstraite

Une classe abstraite est une classe qui n’a pas d’instance directe mais dont les classes
descendantes ont des instances. Dans une relation d’héritage, la super-classe est par
définition une classe abstraite. Cest le cas de la classe Employé dans I'exemple

présenté a la figure 2.26.

Employé

nom
prénom
date naissance

calculer age ()

Employé horaire

Employé salarié

Vacataire

taux horaire
taux horaire
supplémentaire

taux
hebdomadaire

taux journalier

calculer paie ()

calculer paie ()

calculer paie ()

Figure 2.26 — Exemple de relation de spécialisation

L’héritage avec recouvrement

Par défaut, les sous-classes ont des instances disjointes les unes par rapport aux
autres. Dans certains cas, il existe un recouvrement d’instances entre les sous-classes.
D’une maniére générale, quatre situations peuvent se rencontrer et se représentent
sous forme de contraintes :

¢ {chevauchement} : deux sous-classes peuvent avoir, parmi leurs instances, des
instances identiques ;

e {disjoint} : les instances d'une sous-classe ne peuvent étre incluses dans une
autre sous-classe de la méme classe ;
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e {complete} : la généralisation ne peut pas étre étendue ;

e {incompleéte} : la généralisation peut étre étendue.

Dans certains cas, il est possible de ne pas citer toutes les sous-classes mais d’indi-
quer seulementdes points de suspension (...).

Formalisme et exemple

La figure 2.27 montre un exemple d’héritage avec recouvrement d’instances entre
les classes Etudiant et Employé. En effet, une méme personne peut étre a la fois
étudiante dans une université et employée dans une entreprise.

Personne
Etudiant Employé
{chevauchement}
N 1.* 1.+
Etre inscrit Travailler ;

1

1

Université
Entreprise

Figure 2.27 — Exemple d'héritage avec recouvrement d’instances

Extension et restriction de classe

L’ajout de propriétés dans une sous-classe correspond a une extension de classe. Le
masquage de propriétés dans une sous-classe correspond a une restriction de classe.

Formalisme et exemple

La figure 2.28 montre un exemple d’héritage avec restriction et extension.

L’héritage multiple
Dans certains cas, il est nécessaire de faire hériter une méme classe de deux classes

« parentes » distinctes. Ce cas correspond a un héritage multiple.

Exemple

La figure 2.29 montre un exemple classique d’héritage multiple ot la classe « Véhicule
amphibie » hérite des classes « Véhicule terrestre » et « Véhicule marin ».
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Classe A

nom
prénom

age

Classe A1 Classe A2
nom l«— extension nom
prénom age
age restriction
sexe

créer ()
créer ()

Figure 2.28 — Exemple d'héritage avec extension et restriction de propriétés

Véhicule
Véhicule Véhicule
terrestre marin
Véhicule Bateau
Auto amphibie

Figure 2.29 — Exemple de relation d’héritage multiple
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2.1.7 Stéréotype de classe

UML propose un certain nombre de stéréotypes qui permettent de qualifier les
profils d’utilisation.

Parmi ces stéréotypes, nous présentons ci-apres quatre d’entre eux :

¢ « Classe d’implémentation » — Ce stéréotype est utilisé pour décrire des clas-
ses de niveau physique.

® « Type » — Ce stéréotype permet de spécifier des opérations applicables a un
domaine d’objets. Exemple : Type Integer d'un langage de programmation.

e « Utilitaire » — Ce stéréotype qualifie toutes les fonctions utilitaires de base
utilisées par les objets.

e «MétaClasse » — Ce stéréotype permet de regrouper des classes dans une
famille de classe.

2.1.8 Exercices

Nous proposons au lecteur une série de quatre exercices sur le diagramme de classe
ainsi qu'un exercice de synthése (Locagite) pour lequel nous fournirons au fur et a
mesure du parcours sur UML les principaux diagrammes.

Exercice 1

Enoncé

Il est demandé de représenter le diagramme de classe d’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.

Nous considérons les quatre objets géométriques suivants : cercle, ellipse, carré,
rectangle. Il est demandé d’utiliser les propriétés de la généralisation et la spécialisa-
tion afin de représenter au mieux ces objets géométriques.

Corrigé

La figure 2.30 propose au lecteur un corrigé type. D’autres variantes peuvent &tre
envisagées notamment dans les choix de généralisation et spécialisation.

Exercice 2

Enoncé

Une entreprise nationale de vente d’appareil électroménager souhaite réaliser une
premiere expérience d’analyse objet avec la méthode UML sur un petit sous-
ensemble de son SI. Ce sous-ensemble concerne le suivi des personnels des agences
locales implantées dans les régions. Chaque région est pilotée par une direction
régionale qui a en charge un certain nombre d’agences locales. Une direction régio-
nale est caractérisée par un code et un libellé.
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Objet graphique
Document Feuillet
nom
nom > | nom
. copier ()
ouvrir () ks ouvrir () 1.% coller ()
fermer () fermer () couper ()
déplacer ()
Objet géomeétrique Texte
nom
1 $ 1
Rond Ligne
centre X
rayon y
dessiner () dessiner ()

Q 4

Quadrilatére

Cercle Ellipse I 4 j

Carré Rectangle

Figure 2.30 — Diagramme de classe de I'exercice 1

Chaque agence est caractérisée par un code, un intitulé, une date de création et
une date de fermeture.

A une agence sont rattachées une 2 plusieurs personnes. Chaque personne est

caractérisée par les données : numéro, qualité (M., Mme, Mlle), nom, prénom, date
de naissance, date prévisionnelle d’arrivée, date d’arrivée et date de départ.

11 est demandé d’élaborer le diagramme de classe de ce premier sous-ensemble du
SI de cette entreprise.

Corrigé
Les trois classes constituant ce systéme sont évidentes puisque déja bien identifiées
dans I’énoncé : Direction régionale, Agence et Personnel.

Lassociation entre Direction régionale et Agence est une agrégation qui matéria-
lise une relation structurante entre ces classes. La relation entre Agence et Person-
nel est une association de un a plusieurs.

Les opérations mentionnées dans chaque classe correspondent aux opérations
élémentaires nécessaires a la gestion du personnel des agences.
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Le corrigé type est donné a la figure 2.31. Nous donnons aussi, figure 2.32, un
exemple de diagramme d’objet associé a ce diagramme de classe.

Direction régionale

code : nombre
libellé : texte DIAGRAMME DE CLASSE
DE L'EXERCICE 2

consulter ()
demander-créer-agence ()
demander-supprimer-agence ( )

Q 1

comprendre Personnel
1.% code : nombre
date arrivée agence : DATE
A numéro : nombre
gence qualité : texte
code : nombre nom : texte
intitulé : texte prénom : texte
date création : DATE date naissance : DATE
date fermeture : DATE appartenir date prévisionnelle arrivée : DATE
date arrivée agence : DATE
créer () | date départ agence : DATE
supprimer () L B créer ()
mod|f|9r( ) supprimer ()
visualiser () rechercher ()
imprimer (') imprimer ()
rattacher_personnel () modifier ()
détacher_personnel () rattacher a I'agence ()

Figure 2.31 — Diagramme de classe de I'exercice 2

Dir-rég-Alsace
EXEMPLE
15 DE DIAGRAMME D’OBJET
Alsace
comprendre
Ag-Strasbourg : Agence
: personnel

671
Strasbourg .
15/01/98 appartenir

Figure 2.32 — Exemple de diagramme d’'objet associé au diagramme de classe
de I'exercice 2
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Exercice 3

Enoncé

La société Forma possede un service qui gére la formation interne. Sa mission
comporte plusieurs fonctions :

e Elaborer les catalogues qui décrivent les cours et donnent les dates prévision-
nelles des sessions.

e Inscrire les personnes qui désirent participer aux sessions et leur envoyer leur
convocation.

e Déterminer les formateurs qui vont animer les sessions et leur envoyer leur
convocation (ces personnes sont choisies parmi celles qui peuvent enseigner
un cours). Certaines sessions peuvent étre animées par une personne d’un
organisme extérieur.

e Faire le bilan des participations réelles aux formations.

Les cours sont déterminés afin de répondre aux besoins de formation internes.
Certains cours sont organisés en filieres, c’est-a-dire qu’ils doivent étre suivis dans un
certain ordre. Exemple : le cours ITE 16 (la démarche ITEOR OO) ne peut étre
suivi avant ITE 03 (UML). Les cours utilisent des documents référencés (tab. 2.1).

Tableau 2.1 — Documents référencés

Liste des attributs

Code cours N° catalogue

Date catalogue N° document

Date session N° session

Durée cours Nom

Etat de la session (prévue, annulée, en cours, close) Organisme extérieur

Intitulé du cours Prénom

Lieu session Service

Matricule Titre document
Corrigé

La lecture du sujet et en particulier 'analyse des attributs indiqués conduisent a
identifier rapidement les classes suivantes : Session, Cours, Catalogue, Document,
Personne et Organisme.

Une réflexion complémentaire menée sur la classe Personne permet de distinguer
en fait trois sous-classes spécialisées : PersonneExterne, PersonnelntNe (non ensei-
gnante) et PersonnelntEn (enseignante).

Le diagramme de classes peut étre élaboré ensuite sans difficulté. La figure 2.33
donne le corrigé type de cet exercice.
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Document

-n° document

Personne habiliter a animer -titre document
-matricule +eréer ()
-nom
-prénom 0.*
- Session
+eréer () - utilise}
0.% -n° session-cours
§] Q -date session 0.*
-état
PersExt PersIntNEns PersIntEns Jieu Cours I
N i et 0..*
-service -service oréer () 1| -code cours
+enseigner () +inscrire () +affecter animation () | | +annuler () se dérouler | -intitulé nécessiter
+enseigner () || +commencer () -durée o
0.* . \ +clore () ord I e
" L o #0..*1 +convoquer ( ) a0
inscrire 07
0
diriger 1.%
Catalogue
Organisme B
-n° catalogue
1 | -organisme -date
planifier 1
rattacher +eréer () +oréer ()
Figure 2.33 — Diagramme de classe de I'exercice 3
Exercice 4
- z
Enoncé

11 vous est demandé de gérer les apports de raisin de la coopérative viticole de cham-

pagne. Le processus de traitements des apports de raisin correspond 2 un déroule-

ment

en plusieurs étapes.

Départ des camions pour le ramassage des raisins — Le ramassage est orga-
nisé par le responsable du transport. Tous les matins, durant la campagne de
ramassage, chaque chauffeur-livreur charge dans son camion un certain
nombre de palettes vides et passe a la pesée. Le responsable du transport
enregistre le départ du camion en lui affectant un n® d’apport ainsi que son
poids a vide (la gestion des itinéraires ne fait pas partie de la présente
étude).

Les camions ont été préalablement répertoriés par la coopérative avec leur
capacité exprimée en nombre de palettes. Il est fréquent qu'un méme
camion soit utilisé pour plusieurs apports.

Retour des camions et pesée des apports — L'arrivée d'un camion de palettes
de caisses de raisins correspond a un apport de raisin. Les date et heure d’arri-
vée de cet apport sont soigneusement notées dans un registre avec le numéro
d’immatriculation du camion.

Des I'arrivée d’'un apport, les palettes sont déchargées puis pesées. Le poids et
le nombre de caisses par palettes sont soigneusement contrdlés par le respon-
sable de la pesée puis enregistrés.
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¢ Constitution des lots — Apres la pesée des palettes recues, le responsable de la
coopérative répartit I'apport en lots. Chaque lot correspond aux palettes
contenant les raisins de méme cépage et de méme cru. Un exemple de lot est
fourni ci-apres (tab.2.2) : il s’agit du troisiéme lot de 'apport numéro 3101 qui
regroupe les palettes du Chardonnay en provenance de Cormigny.

Le raisin de Champagne se divise en trois cépages : le Chardonnay qui est un raisin
blanc, le Pinot noir et le Pinot meunier qui sont des raisins noirs. Le cru est la prove-
nance du raisin : il correspond 2 un nom de commune et est identifié par le numéro
Insee de cette commune. Un cru possede un classement de 80 a 100 qui est remis en
cause chaque année. Les classements annuels successifs d’'un cru doivent étre mémorisés.

Les palettes appartiennent toutes 2 la coopérative. Elles possedent un numéro qui
est peint sur le bois et qui permet de les identifier sans ambiguité. Elles sont a la libre
disposition des livreurs. Une méme palette peut servir plusieurs fois au cours d’une
méme vendange.

Un lot concerne un livreur. Tous les livreurs sont obligatoirement connus de la
coopérative. Un bulletin d’information professionnel leur est adressé régulierement.

Les livreurs sont des coopérateurs ou des particuliers indépendants.

Les coopérateurs exploitent une ou plusieurs parcelles. Pour chaque livreur coo-
pérateur, le pourcentage de sa production qu'’il apporte a la coopérative est enregis-
tré. En aucun cas un coopérateur ne peut étre un indépendant et vice versa.

En ce qui concerne les livreurs indépendants, il est important de connaitre le sta-
tut juridique qu’ils ont choisi. Celui-ci est identifié par le code du statut et se carac-
térise par un libellé (entreprise individuelle, société a responsabilité limitée, société
coopérative d’exploitation agricole, etc.).

Tableau 2.2 — Exemple de lot

COOPERATIVE NOUVELLE DE CHAMPAGNE
Apport n° 3101

Lot n° 3

Cépage : Chardonnay

Cru : Cormigny

Code Insee : 51231

Nom du livreur : Dupond Laurent

Numéro Nombre Poids net
de palette de caisses en kg
428 8 459
102 14 642
14 10 670
123 12 578
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Corrigé

La lecture du sujet et en particulier I'analyse des attributs indiqués conduisent a
identifier rapidement les classes suivantes : Apport, Camion, Lot, Palette, Cépage,
Commune, Livreur et Parcelle.

Le diagramme de classes peut étre élaboré ensuite sans difficulté. La figure 2.34
donne le corrigé type de cet exercice.

Apport
Camion -n°apport
-n°camion 1 affecter i 'Poo_'tf_‘SY'd_e
-nbMaxiPalette ggineraine
-dateArrivée Posée
* -dateDépart
-nbCamions
-poids
1 p
concerner répartir
! Lot
Livreur -n°Lot
Palette
0.7 0.* -n°Palette
appartenir
correspondre
. 1
Coopérative Indépendant 1
-%Production Cepage T
1 e -codeCepage _n°lnsee
-nomCommune
. choisir
exploiter|
. 1 Classement 0.
Parcelle Statut -n°Classement classer
-n°Parcelle -codeStatut 0.
-libelleStatut
Année

Figure 2.34 — Diagramme de classe de I'exercice 4
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Exercice de synthése : Locagite

Enoncé

« Locagite » est une association qui permet a divers propriétaires ruraux de mettre
en location, a la semaine, des gites meublés. Elle publie annuellement un catalogue
contenant les gites proposés par les propriétaires. Les gites doivent répondre a un
certain nombre de critéres qualité, correspondant 2 un nombre d’étoiles, qui sont
vérifiées lors de I'adhésion du gite et une fois tous les trois ans lors d’une visite de
contrdle. Le propriétaire recoit tous les ans un catalogue des gites, et peut modifier
les informations qui le concernent (prix par saison, photo du gite, nombre de
personnes, de chambres, terrain...).

« Locagite » regroupe 450 gites en France, pour une moyenne de 12 semaines de
réservation par gite et par an.

« Locagite » propose aux propriétaires qui le souhaitent, un service central de
réservation. Tous les ans, les propriétaires qui veulent utiliser ce service signent un
contrat avec « Locagite », qui spécifie les périodes ouvertes a la location et la rému-
nération de la centrale de réservation en pourcentage de chaque location, ce dernier
taux étant valable pour 'année et pour I’ensemble des gites. Le propriétaire, en
signant le contrat, joint un relevé d’identité bancaire.

Le propriétaire ayant signé le contrat de la réservation centrale recoit chaque
mois un état des réservations fermes. Il recoit aussi tous les mois un état des sommes
encaissées par la centrale de réservation. Le virement bancaire des sommes dues,
correspondant a Iétat précédent, est envoyé en milieu du mois suivant.

Un client potentiel (que I'on peut appeler client réservataire) téléphone a la cen-
trale de réservation pour réserver un gite sur la base du catalogue. La centrale de
réservation prend en compte la demande, et lui envoie un contrat de location ainsi
qu’une demande d’acompte si un accord a été trouvé sur les dates de réservation. Le
client réservataire renvoie le contrat signé accompagné de 'acompte : la réservation
devient ferme. Un mois avant le séjour, le client locataire envoie le solde du
paiement ; il recoit alors une confirmation de séjour lui donnant les coordonnées de
la personne a contacter pour convenir de son arrivée. Le client peut a tout moment
annuler son séjour, 30 % des sommes versées ne sont pas remboursées. En cas de
non-retour du contrat signé apreés 15 jours, la pré-réservation est automatiquement
annulée.

Corrigé

Elaboration du diagramme de classe : l'analyse de ensemble des données disponi-
bles nous permet de mettre en évidence les classes suivantes : Propriétaire, Gite,
Gites gérés, Catalogue, Activité, Période Location, Réservation, Client et Contrat
Location. Le diagramme de classe correspondant est donné a la figure 2.35.
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Tableau 2.3 — Principales informations portées par les documents échangés

Catalogue

Année du catalogue

N° du gite

Nom de la commune
Adresse du gite

Animaux acceptés (O, N)
NB d'étoiles

NB de personnes acceptées

Capacité (nb. de chambres)

Description du gite (texte)

Adresse et tél. du propriétaire (pour la
réservation) ou tél. du service de réservation
Tarifs semaine (HS, juin/sept/Vac Scol)
Activités disponibles et distance (ex. : piscine a
3 km)

Contrat propriétaire

Etat mensuel des locations

N° de contrat propriétaire

N° propriétaire

Nom du propriétaire

Adresse et tél. du propriétaire
Référence du gite

Description du gite (voir ci-dessus)
Tarifs semaine (HS, juin/sept/Vac Scol)
Périodes de location

N° propriétaire, nom du propriétaire, adresse et
tél. du propriétaire

Par contrat, par gite et par réservation :
N° de réservation

Date d'arrivée

Date de départ

NB de nuits

Nom et adresse du locataire

NB d’adultes

NB d’enfants

Animaux (O, N)

Montant recu,

Montant a recevoir

Contrat de location

N° du contrat

Référence du gite

Nom du propriétaire

Ville ou village ou se situe le gite
Dates d'arrivée et de départ

Prix du séjour :

Tarif de location =

prix de la semaine * nombre de semaines
Frais de dossiers (fixe)

Assurance annulation (1,5 % de la
location)

Prix total

Composition de la famille
Nom

Adresse

NB adultes

NB d’enfants

Animaux domestiques (O, N)
Téléphone

Conditions de réservation

Acompte a recevoir : date et montant
Solde a recevoir : date et montant
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2.2 DIAGRAMME DE COMPOSANT (DCP)

Le diagramme de composant permet de représenter les composants logiciels d'un
systéme ainsi que les liens existant entre ces composants.

Les composants logiciels peuvent étre de deux origines : soit des composants

N

métiers propres a4 une entreprise soit des composants disponibles sur le marché

comme par exemple les composants EJB, CORBA, .NET, WSDL.

2.2.1 Composant
Chaque composant est assimilé a un élément exécutable du systeme. Il est caracté-
risé par :
® un nom ;

® une spécification externe sous forme soit d’une ou plusieurs interfaces requi-
ses!, soit d’'une ou plusieurs interfaces fournies? ;

e un port de connexion.

Le port d’un composant représente le point de connexion entre le composant et
une interface. Lidentification d’un port permet d’assurer une certaine indépendance
entre le composant et son environnement extérieur.

Formalisme général

Un composant est représenté (fig. 2.36) par un classeur avec le mot-clé « composant »
ou bien par un classeur comportant une icone représentant un module.

«composants
Commande @

Figure 2.36 — Formalisme général d'un composant

2.2.2 Les deux types de représentation et exemples

Deux types de représentation sont disponibles pour modéliser les composants : une
représentation « boite noire » et une représentation « boite blanche ». Pour chaque
représentation, plusieurs modélisations des composants sont proposées.

1. Une interface requise est une interface nécessaire au bon fonctionnement du composant.
2. Une interface fournie est une interface proposée par le composant aux autres composants.
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Représentation « boite noire »

Cest une vue externe du composant qui présente ses interfaces fournies et requises
sans entrer dans le détail de I'implémentation du composant. Une boite noire peut
se représenter de différentes maniéres.

Connecteur d’assemblage

Une interface fournie se représente a I'aide d’un trait et d’'un petit cercle et une
interface requise a 'aide d’un trait et d'un demi-cercle. Ce sont les connecteurs
d’assemblage.

Un exemple de modélisation avec les connecteurs d’assemblage est donné a la
figure 2.37, le composant Commande posséde deux interfaces fournies et deux inter-
faces requises.

GestionCommande scomposants Personne
O Commande g] "
N
4 C
SuiviCommande
Produit

Figure 2.37 — Représentation d'un connecteur d'assemblage

Connecteur d’interfaces

Une autre représentation peut étre aussi utilisée en ayant recours aux dépendances
d’interfaces utilise et réalise

® pour une interface fournie, c’est une relation de réalisation partant du compo-
sant et allant vers I'interface ;

e pour une interface requise, c’est une dépendance avec le mot-clé « utilise »
partant du composant et allant vers 'interface.

Un exemple de modélisation avec connecteurs d'interfaces est donné a la figure 2.38.
Le composant Commande possede une interface fournie « GestionCommande » et une
interface requise « Produit ».

¢ realisation b"

i utiise

«COMPOSants
&l

Commancle
ginterface » «interface »

%] GestionCommande & Produit

Figure 2.38 — Représentation d'un composant avec connecteur d'interfaces
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Compartiment

Une derniére maniére de modéliser un composant avec une représentation boite
noire est de décrire sous forme textuelle les interfaces fournies et requises a I'inté-
rieur d'un second compartiment.

Un exemple de modélisation avec les compartiments est donné a la figure 2.39.

« composant »
Commande

« interfaces fournies »
GestionCommande
SuiviCommande

« interfaces requises »
Produit
Personne

Figure 2.39 — Représentation d’'un composant avec compartiments

Représentation « boite blanche »

C’est une vue interne du composant qui décrit son implémentation a l'aide de clas-
sificateurs (classes, autres composants) qui le composent. Plusieurs modélisations
sont possibles pour la représentation boite blanche.

Compartiment

Une maniére de modéliser un composant avec une représentation boite blanche est
de décrire sous forme textuelle les interfaces fournies et requises a I'intérieur d’'un
compartiment, les classificateurs (classes, autres composants) dans un autre compar-
timent, les artefacts (élément logiciel : jar, war, ear, dll) qui représentent physique-
ment le composant dans un dernier compartiment.

Un exemple de modélisation avec les compartiments est donné a la figure 2.40.

« composant »
Commande

« interfaces fournies »
GestionCommande
SuiviCommande

« interfaces requises »
Produit
Personne

« réalisations »
DetailCommande
LigneCommande

« artifacts »
Commande.jar

Figure 2.40 — Représentation boite blanche avec compartiments
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Dépendance

Une autre représentation interne du composant peut étre aussi utilisée en ayant
recours aux dépendances. Ainsi, les classificateurs qui composent le composant sont
reliés a celui-ci par une relation de dépendance.

Les relations entre les classificateurs (association, composition, agrégation) sont
aussi modélisées. Néanmoins, si elles sont trop complexes, elles peuvent étre repré-
sentées sur un diagramme de classe relié au composant par une note.

Un exemple de modélisation boite blanche avec les dépendances est donné a la

figure 2.41.

COmponents .
Commande ]

= DetaillCommande : + = LigneCommande

Figure 2.41 — Représentation boite blanche avec dépendances

Ports et connecteurs

Le port est représenté par un petit carré sur le composant. Les connecteurs permettent
de relier les ports aux classificateurs. Ils sont représentés par une association navigable
et indiquent que toute information arrivée au port est transmise au classificateur.

Un exemple de représentation avec port et connecteur du composant Com-
mande est donné a la figure 2.42.

acomposants
Commande g]

E Detail Commande

2 date: Date
1= prixcTotal: flost
@ 0 . ¥ u C
GesfionCommands & afficheDetaiCommande() Personne

& sputerLioneCommandel)
&b calculTotalCommands()

1

®

i

C

W
= o 1
LigneCommande P

= martant: flost
= ouantite: int

& calculerPrivLione()

Figure 2.42 — Représentation boite blanche avec connecteurs
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Dans 'exemple de la figure 2.42, le composant Commande est constitué de deux
classes (classificateur) reliées par une agrégation : Detail Commande et LigneCom-
mande.

Linterface fournie GestionCommande est accessible de I'extérieur via un port et
permet d’accéder via les connecteurs aux opérations des deux classes Detail Com-
mande et LigneCommande (ajouterLigneCommande, calculTotal-Commande,
calculPrixLigne).

Linterface requise Personne est nécessaire pour l'affichage du détail de la com-
mande et est accessible via un port du composant Commande.

Linterface requise Produit est nécessaire pour le calcul du prix de la ligne de
commande et est accessible via un port du composant Commande.

2.3 DIAGRAMME DE DEPLOIEMENT (DPL)

Le diagramme de déploiement permet de représenter I'architecture physique suppor-
tant 'exploitation du systéme. Cette architecture comprend des nceuds correspondant
aux supports physiques (serveurs, routeurs. ..) ainsi que la répartition des artefacts logi-
ciels (bibliothéques, exécutables...) sur ces nceuds. C’est un véritable réseau constitué
de nceuds et de connexions entre ces nceuds qui modélise cette architecture.

2.3.1 Nceud

Un neeud correspond a une ressource matérielle de traitement sur laquelle des arte-
facts seront mis en ceuvre pour l'exploitation du systéme. Les nceuds peuvent étre
interconnectés pour former un réseau d’éléments physiques.

Formalisme et exemple

Un nceud ou une instance de nceud se représente par un cube ou parallélépipede

(fig. 2.43).
noeud instanceMoeud
serveur serveur J2EE
application

Figure 2.43 — Représentation de nceuds
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Compléments sur la description d'un nceud

I1 est possible de représenter des nceuds spécialisés. UML propose en standard les
deux types de nceuds suivants :

e Unité de traitement — Ce nceud est une unité physique disposant de capacité
de traitement sur laquelle des artefacts peuvent étre déployés.
Une unité de traitement est un nceud spécialisé caractérisé par le mot-clé
« device ».

® Environnement d’exécution — Ce nceud représente un environnement
d’exécution particulier sur lequel certains artefacts peuvent étre exécutés.
Un environnement d’exécution est un nceud spécialisé caractérisé par le mot-
clé « executionEnvironment ».

2.3.2 Artefact

Un artefact est la spécification d’un élément physique qui est utilisé ou produit par
le processus de développement du logiciel ou par le déploiement du systeme. Clest
donc un élément concret comme par exemple : un fichier, un exécutable ou une
table d’'une base de données.

Un artefact peut étre relié a d’autres artefacts par notamment des liens de dépendance.

Formalisme et exemple

Un artefact se représente par un rectangle (fig. 2.44) caractérisé par le mot-clé
« artifact » et/ou une icone particuliere dans le coin droit du rectangle.

< <artifact>> D
commande.jar

Figure 2.44 — Représentation d'un artefact

Deux compléments de description sont proposés par UML pour la représentation
des artefacts.

2.3.3 Spécification de déploiement

Une spécification de déploiement peut étre associée a chaque artefact. Elle permet
de préciser les conditions de déploiement de I'artefact sur le nceud sur lequel il va
étre implanté.

Formalisme et exemple

Une spécification de déploiement se représente par un rectangle avec le mot-clé
« deployment spec ». Un exemple d’un artefact avec une spécification de déploie-
ment est donné 2 la figure 2.45.
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« deployement spec »
SpecCommande

Exécution : execcmd

Figure 2.45 — Exemple d’'un artefact avec spécification de déploiement

2.3.4 Liens entre un artefact et les autres éléments du diagramme
Il existe deux manieres de représenter le lien entre un artefact et son nceud
d’appartenance :
e Représentation inclusive — Dans cette représentation, un artefact est repré-

senté a 'intérieur du noeud auquel il se situe physiquement. Un exemple est
donné a la figure 2.46.

CommandeServeur1
<<artifact>> D <<artifact>> D
PriseCom.jar facture.jar

Figure 2.46 — Exemple de représentation inclusive d'artefact

e Représentation avec un lien de dépendance typé « deploy » — Dans ce cas
['artefact est représenté a 'extérieur du nceud auquel il appartient avec un lien
de dépendance entre 'artefact et le nceud typé avec le mot-clé « deploy ». Un
exemple est donné a la figure 2.47.

CommandeServeur1
<<deploy>> <<deploy>>
<<artifact>> <<artifact>>
PriseCom.jar D facture.jar D

Figure 2.47 — Exemple de représentation d'artefact avec lien de dépendance
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Un artefact peut représenter un ou plusieurs éléments d'un modele. Le qualifica-
tif « manifest » permet d’indiquer ce type de dépendance.

2.3.5 Représentation et exemples

Le diagramme de déploiement représente les nceuds de I'architecture physique ainsi
que laffectation des artefacts sur les nceuds conformément aux regles de déploie-
ment définies. Un premier exemple est donné a la figure 2.48.

CommandeServeur1
<<artifact>>
| facture.jar D
<<artifact>> [y e
PriseCom.jar D /’
/7
’
7
’
"deployment spec"” "deployment spec"
PriseComdescr.xml facturedesc.xml

Figure 2.48 — Exemple de représentation d'un diagramme de déploiement

Un second exemple relatif 2 une implémentation d’une architecture J2EE avec
quatre nceuds est donné a la figure 2.49.

Dans 'exemple de la figure 2.49, plusieurs composants sont déployés.

e Un serveur web ot se trouvent les éléments statiques du site dans une
archive : images, feuilles de style, pages html (static.zip).

e Un serveur d’application «front» sur le lequel est déployée larchive
« front.ear » composée de 'application web « front.war » et d’autres compo-
sants nécessaires au fonctionnement de cette archive web comme « client-
ejb.jar » (classes permettant I'appel aux EJB) et « commun.jar » (classes
communes aux deux serveurs d’application).

e Un serveur d’application métier sur lequel sont déployés les composants :
« ejb.jar ». Ils sont packagés dans 'archive « metier.ear ». Deux autres archi-
ves sont nécessaires au fonctionnement des EJB: «dao.jar » (classes qui
permettent l'acces a la base de données) et « commun.jar » (classes commu-
nes aux deux serveurs d’application).

e Un serveur BDD (base de données) sur lequel sont stockées des procédures

stockées PL/SQL : « scripts.sql ».
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<<device>>
Serveur web

<<artifact>>
static.zip

<<device>>
Serveur application front

<<artifact>>
front.ear

<<artifact>> <<artifact>> <<artifact>>
front.war client-ejb.jar| |commun.jar

<<device>>
Serveur application métier

<<artifact>>
metier.ear

<<artifact>> <<artifact>> <<artifact>>
ejb.jar commun.jar dao.jar

<<device>>
Serveur BDD

<<artifact>>
scripts.sql

Figure 2.49 — Exemple de diagramme de déploiement comportant quatre nceuds

2.4 DIAGRAMME DE PAQUETAGE (DPA)

2.4.1 Paquetage

Un paquetage regroupe des éléments de la modélisation appelés aussi membres,
portant sur un sous-ensemble du systeme. Le découpage en paquetage doit traduire
un découpage logique du systéme a construire qui corresponde a des espaces de

nommage homogenes.
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Les éléments d’'un paquetage peuvent avoir une visibilité déclarée soit de type
public (+) soit privé (-).

Un paquetage peut importer des éléments d’un autre paquetage. Un paquetage
peut étre fusionné avec un autre paquetage.

Formalisme et exemple

La figure 2.50 montre le formalisme général d’'un paquetage et les trois manieres de
présenter un paquetage.

e Représentation globale — Le nom du paquetage se trouve a l'intérieur du
grand rectangle.

® Représentation détaillée — Les membres du paquetage sont représentés et le
nom du paquetage d’ensemble s’inscrit dans le petit rectangle.

¢ Représentation éclatée — Les membres du paquetage sont reliés par un lien
connecté au paquetage par le symbole @.

Nom du
paquetage

Nom du paquetage Membre A P

Nom du paquetage
[ ]
Membre A Membre B

Figure 2.50 — Formalisme de représentation de paquetages

La figure 2.51 donne un exemple de représentation éclatée.
Gestion commerciale
ﬁlr)
[ ]
Commande Facture

Figure 2.51 — Exemple de représentation éclatée d'un paquetage
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2.4.2 Dépendance entre paquetages

La dépendance entre paquetages peut étre qualifiée par un niveau de visibilité qui
est soit public soit privé. Par défaut le type de visibilité est public.

A chaque type de visibilité est associé un lien de dépendance. Les deux types de
dépendances entre paquetages sont :

e «import » — Ce type de dépendance permet, pour un paquetage donné,
d’importer I'espace de nommage d’un autre paquetage. Ainsi tous les membres
du paquetage donné ont acces a tous les noms des membres du paquetage
importé sans avoir a utiliser explicitement le nom du paquetage concerné. Ce

type de dépendance correspond a un lien ayant une visibilité « public ».

e «access » — Ce type de dépendance permet, pour un paquetage donné,
d’avoir acces a l'espace de nommage d'un paquetage cible. L’espace de
nommage n’est donc pas importé et ne peut étre transmis a d’autres paqueta-
ges par transitivité. Ce type de dépendance correspond a un lien ayant une
visibilité « privé ».

Un exemple de dépendance entre paquetages mettant en jeu les niveaux de visi-
bilité est donné a la figure 2.52.

Dans cet exemple, les éléments de Clients externes sont importés dans Domaine
client et ensuite dans Domaine tiers. Cependant, les éléments de Clients internes
sont seulement accessibles par le paquetage Domaine client et donc pas a partir du
paquetage Domaine tiers.

|

Clients internes v «access »
S~ « import »
~
~| Domaine client |q ——-——-——_—_ Domaine tiers
| .
-
- -

Clients externes « import »

Figure 2.52 — Exemple de liens de dépendance entre paquetages

2.4.3 Représentation et exemples

En reprenant 'exemple type de lexercice de synthése Locagite, nous donnons
(fig. 2.53) une représentation des liens de dépendance entre paquetages.
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— —

Catalogue « access » Propriétaire

4
1
) | « import »
« import » _A_I e o o e e e e

Location
Réservation

Figure 2.53 — Exemple de liens de dépendance entre paquetages de Locagite

Enfin, UML propose aussi une opération de fusion entre deux paquetages. Le lien
de dépendance comporte dans ce cas le mot-clé « merge ».

Ce type de lien permet de fusionner deux paquetages et d’obtenir ainsi un paque-
tage contenant la fusion des deux paquetages d’origine. Pour bien clarifier cette opé-
ration, il est important de qualifier par des roles les paquetages dans cette fusion.
Ainsi trois roles sont a distinguer :

¢ |e paquetage a fusionner (entrant dans la fusion, mais préservé apres la fusion) ;

¢ |e paquetage recevant (paquetage d’origine avant la fusion, mais non conservé
apres la fusion) ;

¢ le paquetage résultat (paquetage contenant le résultat de la fusion et écrasant
le contenu du paquetage d’origine).

Un exemple type de fusion entre deux paquetages est donné a la figure 2.54.

Paquetage a fusionner Paquetage a fusionner Paquetage recevant
1 1
A A B
f ~N - : /
5 _ P
« merge » : A A pd
| 7
I S
1 ’
! I ’ .
1 7/« devenir »
1 ! I ‘

Paquetage d’origine
Paquetage résultat

Figure 2.54 — Exemple de liens de fusion entre paquetages
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2.5 DIAGRAMME DE STRUCTURE COMPOSITE (DSC)

Le diagramme de structure composite permet de décrire des collaborations
d’instances (de classes, de composants...) constituant des fonctions particuliéres du
systéeme a développer.

2.5.1 Collaboration

Une collaboration représente un assemblage de roles d’éléments qui interagissent en
vue de réaliser une fonction donnée. Il existe deux manieres de représenter une
collaboration :

e représentation par une collaboration de roles,

e représentation par une structure composite : le diagramme de structure
composite.

2.5.2 Représentation et exemples

Représentation par une collaboration de réles

Dans ce cas, une collaboration est formalisée par une ellipse en pointillé dans
laquelle on fait figurer les roles des éléments qui interagissent en vue de réaliser la
fonction souhaitée (fig. 2.55). Dans cet exemple, la fonction Persistance objets métier
résulte d'une collaboration entre deux roles d’éléments :

® mapping : classeMétier,

e stockage : tableBDD.

-~ Persistance objets métier S5
7 _________________________:;
I/ - N
4 \
’\ mapping : classeMétier stockage : tableBDD )
\\ /,
S o e

Figure 2.55 — Exemple de représentation d'une structure composite
a l'aide d’'une collaboration de réles
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Représentation par un diagramme de structure composite

Cette nouvelle représentation (fig. 2.56) permet de montrer plus explicitement les
éléments de la collaboration :

¢ la collaboration représentée par une ellipse en pointillé ;

e les éléments participant a la collaboration (classe, composant...) représentés
a l'extérieur de la collaboration ;

® les roles considérés dans chaque participation représentés sur les liens entre les
éléments participants et la collaboration.

s
e Persistance objets métier
ClasseMétier ’ N TableBDD

attribut1 \ i attribut1
attribut2 \ / attribut2

mapping R - / stockage

Figure 2.56 — Exemple de représentation de collaboration d’instances
par un diagramme de structure composite

Dans cet exemple, la fonction Persistance objets métier résulte d’une collabora-
tion entre la classe ClasseMétier considérée suivant le rdle mapping et la classe
TableBDD considérée suivant le role stockage.

Cette représentation permet aussi de préciser les seuls attributs des classes parti-
cipantes qui sont considérés suivant les roles pris en compte.
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Les diagrammes
comportementaux

Les diagrammes comportementaux sont focalisés sur la description de la partie dyna-
mique du systéme & modéliser. Sept diagrammes sont proposés par UML 2 pour
assurer cette description :

le diagramme des cas d'utilisation (DCU),

le diagramme d’état-transition (machine d’état, DET),
le diagramme d’activité (DAC),

le diagramme de séquence (DSE),

le diagramme de communication (DCO),

le diagramme global d’interaction (DGI),

le diagramme de temps (DTP).

3.1 DIAGRAMME DES CAS D'UTILISATION (DCU)

3.1.1 Présentation générale et concepts de base

Les cas d'utilisation ont été définis initialement par Ivar Jacobson en 1992 dans sa
méthode OOSE. Les cas d'utilisation constituent un moyen de recueillir et de
décrire les besoins des acteurs du systéme. Ils peuvent étre aussi utilisés ensuite
comme moyen d’organisation du développement du logiciel, notamment pour la
structuration et le déroulement des tests du logiciel.
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Un cas d’utilisation permet de décrire I'interaction entre les acteurs (utilisateurs
du cas) et le systeme. La description de l'interaction est réalisée suivant le point de
vue de l'utilisateur.

La représentation d'un cas d’utilisation met en jeu trois concepts : I'acteur, le cas
d’utilisation et I'interaction entre 'acteur et le cas d’utilisation.

Un acteur est un utilisateur type qui a toujours le méme comportement vis-a-vis
d’'un cas d'utilisation. Ainsi les utilisateurs d’'un systéme appartiennent 2 une ou
plusieurs classes d’acteurs selon les roles qu'ils tiennent par rapport au systéme.

Une méme personne physique peut se comporter en autant d’acteurs différents
que le nombre de roles qu’elle joue vis-a-vis du systeme.

Ainsi par exemple, 'administrateur d’un systéme de messagerie peut étre aussi
utilisateur de cette méme messagerie. Il sera considéré, en tant qu’acteur du systeéme,
dans le role d’administrateur d’une part et dans celui d’utilisateur d’autre part.

Un acteur peut aussi &tre un systéme externe avec lequel le cas d’utilisation va
interagir.

Formalisme et exemple

Un acteur peut se représenter symboliquement par un « bonhomme » et étre iden-
tifié par son nom. Il peut aussi étre formalisé par une classe stéréotypée « acteur »

(fig. 3.1).

« acteur »

Nom de I'acteur

Figure 3.1 — Représentations d'un acteur

Cas d'utilisation et interaction

Un cas d’utilisation correspond a un certain nombre d’actions que le systeéme devra
exécuter en réponse a un besoin d'un acteur. Un cas d'utilisation doit produire un
résultat observable pour un ou plusieurs acteurs ou parties prenantes du systéme.

Une interaction permet de décrire les échanges entre un acteur et un cas d’utili-
sation.
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Formalisme et exemple
Un cas d'utilisation se représente par un ovale dans lequel figure son intitulé.

Linteraction entre un acteur et un cas d’utilisation se représente comme une
association. Elle peut comporter des multiplicités comme toute association entre
classes (voir § 2.1 Diagramme de classe).

Le formalisme de base de représentation d’un cas d’utilisation est donné a la
figure 3.2.

Interaction

Nom du cas

d’utilisation

Nom de l'acteur

Figure 3.2 — Formalisme de base de représentation d'un cas d’utilisation

Chaque cas d’utilisation doit étre décrit sous forme textuelle afin de bien identi-

fier les traitements a réaliser par le systéme en vue de la satisfaction du besoin
exprimé par l'acteur.

3.1.2 Représentation du diagramme des cas dutilisation

Tout systeme peut étre décrit par un certain nombre de cas d’utilisation correspon-
dant aux besoins exprimés par 'ensemble des utilisateurs. A chaque utilisateur, vu
comme acteur, correspondra un certain nombre de cas d’utilisation du systeme.
L’ensemble de ces cas d'utilisation se représente sous forme d’un diagramme.

Exemple

La figure 3.3 montre un exemple d’'un systéme de messagerie comportant quatre cas
d'utilisation.

Nous verrons, dans la suite de la présentation d’'UML, qu’un cas d’utilisation peut
avoir une ou plusieurs instances représentées par des scénarios. Chaque scénario
fait I'objet lui-méme d’un diagramme de séquence ou de communication.

En conclusion, nous dirons qu’un systéme est caractérisé par son comportement
vis-a-vis de ses utilisateurs. Ce comportement se représente sous forme d’un en-
semble de cas d’utilisation qui correspond aux besoins des acteurs de ce systéme.
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Systéme de messagerie

Connexion

Acteur A

Lecture boite

Envoi d’'un message

1

/

Changement de droit Administrateur

Figure 3.3 — Exemple d'un systtme de messagerie
comportant quatre cas d'utilisation

3.1.3 Relations entre cas d'utilisation

Afin d’optimiser la formalisation des besoins en ayant recours notamment 2 la réuti-
lisation de cas d’utilisation, trois relations peuvent étre décrites entre cas
d’utilisation : une relation d’inclusion («include »), une relation d’extension
(« extend ») et une relation de généralisation.

Relation d'inclusion

Une relation d’inclusion d’un cas d’utilisation A par rapport a un cas d’utilisation B
signifie qu'une instance de A contient le comportement décrit dans B.
Formalisme et exemple

La figure 3.4 donne le formalisme et un exemple d’une relation d’inclusion entre cas
d'utilisation.
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~ . «include »
~

« include»

-

-

I

LescasAetC
ont recours au cas B

-

« include »

“““““ >

Création
d’un nouvel abonné

Contréle paiement
abonnement

Gestionnaire

Figure 3.4 — Formalisme et exemple de la relation d’inclusion
entre cas d'utilisation

Relation d'extension

Une relation d’extension d’un cas d’utilisation A par un cas d'utilisation B signifie
qu'une instance de A peut étre étendue par le comportement décrit dans B. Deux
caractéristiques sont a noter :

® |e caractere optionnel de I'extension dans le déroulement du cas d’utilisation
standard (A) ;

¢ ]la mention explicite du point d’extension dans le cas d’utilisation standard.

Formalisme et exemple

La figure 3.5 donne un exemple d’une relation d’extension entre cas d’utilisation.

Une note peut étre ajoutée a la représentation du cas d’utilisation permettant
d’expliciter la condition.
Relation de généralisation

Une relation de généralisation de cas d'utilisation peut étre définie conformément
au principe de la spécialisation-généralisation déja présentée pour les classes.

Formalisme et exemple

La figure 3.6 donne un exemple d’une relation de généralisation de cas d'utilisation.



Chapitre 3. Les diagrammes comportementaux

« extend » m
S l=== === ==

Point d'extension : X

Servir
. boisson chaude
1

Point d’extension : X

N Condition :
Client N - {si plus de sucre}

« extend » \ -7 Point d’extension : X

Servir
supplément sucre

Figure 3.5 — Formalisme et exemple d’une relation d’extension
entre cas d'utilisation

Retirer argent

Client

Retirer des dollars

Retirer des euros

Figure 3.6 — Exemple d’une relation de généralisation de cas d'utilisation

3.1.4 Description textuelle d’'un cas d'utilisation

A chaque cas d'utilisation doit étre associée une description textuelle des interac-
tions entre I'acteur et le systéme et les actions que le systeme doit réaliser en vue de
produire les résultats attendus par les acteurs.

UML ne propose pas de présentation type de cette description textuelle. Cepen-
dant, les travaux menés par Alistair Cockburn [Cockburn2001] sur ce sujet consti-
tuent une référence en la matiére et tout naturellement nous reprenons ici 'essentiel
de cette présentation.
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La description textuelle d’un cas d’utilisation est articulée en six points :

e Objectif — Décrire succinctement le contexte et les résultats attendus du cas
d'utilisation.

® Acteurs concernés — Le ou les acteurs concernés par le cas doivent étre iden-
tifiés en précisant globalement leur role.

e Pré conditions — Si certaines conditions particulieres sont requises avant
'exécution du cas, elles sont 4 exprimer 2 ce niveau.

e Post conditions — Par symétrie, si certaines conditions particulieres doivent
étre réunies apres 'exécution du cas, elles sont a exprimer a ce niveau. Pour
notre part, par souci de simplification nous n’avons pas traité ce point dans les
exercices et études de cas présentés.

e Scénario nominal — II s’agit 12 du scénario principal qui doit se dérouler sans
incident et qui permet d’aboutir au résultat souhaité.

e Scénarios alternatifs — Les autres scénarios, secondaires ou correspondant 2 la
résolution d’anomalies, sont a décrire a ce niveau. Le lien avec le scénario
principal se fait 2 I'aide d’'une numérotation hiérarchisée (1.1a, 1.1b...) rappe-
lant le numéro de 'action concernée.

3.1.5 Exercices

Exercice 1

Enoncé

Une bibliothéque universitaire souhaite automatiser sa gestion. Cette bibliotheque
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 biblio-
thécaires sont chargés de gérer les emprunts et la restitution des ouvrages ainsi que
'acquisition de nouveaux ouvrages.

Il existe trois catégories d’abonné. Tout d’abord les étudiants qui doivent seule-
ment s’acquitter d'une somme forfaitaire pour une année afin d’avoir droit a tous les
services de la bibliotheque. Lacces a la bibliotheque est libre pour tous les ensei-
gnants. Enfin, il est possible d’autoriser des étudiants d’une autre université a s’ins-
crire 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 bibliotheque. Chaque exemplaire est repéré par une référence gérée
dans le catalogue et le code du rayon ot il est rangé.

Chaque abonné ne peut emprunter plus de trois ouvrages. Le délai d’emprunt
d’un ouvrage est de trois semaines, il peut cependant étre prolongé exceptionnelle-
ment a cing semaines.

11 est demandé d’élaborer le diagramme des cas d'utilisation (DCU).
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Corrigé
Représentation du DCU - La figure 3.7 propose un corrigé-type de cet exercice. Six
cas d'utilisation peuvent étre identifiés :

® inscription a la bibliotheque,

e consultation du catalogue,

e emprunt d’ouvrages,

e restitution d’ouvrages,

e approvisionnement d’ouvrages,

e relance emprunteur.

Comme le montre la figure 3.7, cing types d’acteurs peuvent étre identifiés :
e ¢étudiant,

® externe,

® emprunteur,

® gestionnaire,

e bibliothécaire.

Etudiant
« include »

~

Paiement
des droits

Externe

Consulter catalogue

Gestionnaire

Emprunter ouvrage

Emprunteur

Rendre ouvrage

Approvisionner ouvrage

Bibliothécaire

Relancer

Figure 3.7 — Corrigé type de l'exercice 1 sur les cas d'utilisation
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Exercice de synthése

En reprenant I’énoncé de 'exercice de synthése Locagite, nous allons élaborer le
diagramme des cas d’utilisation des quatre activités décrites :

Catalogue, cette activité se décompose en trois cas d’utilisation :

— cas d'utilisation 1.1 : Gestion annuelle du catalogue
— cas d'utilisation 1.2 : Publication du catalogue
— cas d'utilisation 1.3 : Controle annuel de I'état du gite

Propriétaire, cette activité se décompose en deux cas d’utilisation :

— cas d'utilisation 2.1 : Gestion propriétaire
— cas d'utilisation 2.2 : Authentification propriétaire

Réservation, cette activité décompose en deux cas d'utilisation :

— cas d'utilisation 3.1 : Gestion des réservations
— cas d'utilisation 3.2 : Authentification client

Location, cette activité se décompose en deux cas d’utilisation :

— cas d'utilisation 4.1 : Gestion des locations
— cas d'utilisation 4.2 : Gestion des annulations

Pour ces cas d’utilisation considérés, quatre acteurs types externes peuvent étre
identifiés :

le propriétaire,
le propriétaire adhérent (qui met en location son gite),
le client réservataire,

le client locataire.

Deux acteurs internes peuvent étre identifiés :

le gestionnaire Catalogue-Propriétaire,

le gestionnaire Réservation-Location.

Le diagramme de ces cas d'utilisation est donné a la figure 3.8.

Dans le cadre de cet exercice de synthése, nous nous limiterons a donner la description
textuelle des scénarios des cas d'utilisation de I'activité catalogue (cas 1.1, 1.2 et 1.3).

Cas d’utilisation 1.1 : Gestion annuelle du catalogue

Deux scénarios peuvent étre considérés : la création du gite et la modification du gite.

Scénario 1.1.1 « Création gite »

Objectif — Permettre I'ajout d’'un gite dans le catalogue.
Acteurs concernés — Gestionnaire catalogue.

Pré conditions — Aucune.
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e Scénario nominal
— 1. Créer un nouveau propriétaire s’il n’existe pas.
— 2. Créer un gite.
— 3. Ajouter le gite créé au catalogue.

e Scénarios alternatifs

— l-a: Erreurs détectées dans la saisie du propriétaire :
— Le systeme réaffiche le formulaire de saisie en indiquant les erreurs détectées.
— Le coordonnateur corrige les erreurs.
— Le cas d'utilisation reprend a I'action 1 du scénario nominal.

— 2-a: Erreurs détectées dans la saisie du gite :
— Le systeme réaffiche le formulaire de saisie en indiquant les erreurs détectées.
— Le coordonnateur corrige les erreurs.
— Le cas d'utilisation reprend a I'action 2 du scénario nominal.

% 1.1 Gestion annuelle du catalogue
Gestionnaire catalogue

Propriétaire &
<<extend>>

§  <<extend>>.

i<<include>

1.2 Publication catalogue 1.3 Mise a jour annuelle gite

2.2 Authentification propriétaire
<<include>> /

2.1 Gestion propriétaire

Propriétaire adhérent

3.1 Gestion réservation

Client réservataire e Gestionnaire réservation
,...-<<inc|ude>> <<extend;;"--.,_
3.2 Authentification client 4.2 Gestion annulation

. L~ <<extend>>
<<include>> .. £

4.1 Gestion location

Figure 3.8 — Diagramme des cas d'utilisation de Locagite

Client locataire
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Scénario 1.1.2 « Modification gite »

&

Objectif — Permettre la modification d’'un gite déja présent dans le catalogue.

Acteurs concernés — Gestionnaire catalogue.
Pré conditions — Aucune.
Scénario nominal

— 1. Saisie et controle d’existence du gite.

— 2. Saisie et controle d’existence du propriétaire.
— 3. Modification des données du gite.

— 4. Modification éventuelle des activités du gite,

Scénarios alternatifs

— l-a: Erreur de saisie du gite :

— Le systéeme réaffiche le formulaire de saisie en indiquant 'erreur détectée.

— Le coordonnateur corrige les erreurs.
— Le cas d'utilisation reprend a I'action 1 du scénario nominal.
— 2-a: Erreurs de saisie du propriétaire :

— Le systeme réaffiche le formulaire de saisie en indiquant les erreurs détectées.

— Le coordonnateur corrige les erreurs.
— Le cas d'utilisation reprend a I'action 2 du scénario nominal.

Cas d’utilisation 1.2 : Publication du catalogue

Ce cas d'utilisation ne comporte qu’un seul scénario.

Scénario « Publication du catalogue »

Objectif — Permettre I'édition du catalogue.
Acteurs concernés — Gestionnaire catalogue.
Pré conditions — Aucune.

Scénario nominal — Pour chaque gite :

— 1. Rechercher les informations sur le propriétaire.
— 2. Afficher les tarifs de location a la semaine.
— 3. Afficher les activités disponibles.

Scénarios alternatifs — Aucun.

Cas d’utilisation 1.3 : Mise a jour annuelle du gite

Ce cas d'utilisation ne comporte qu’un seul scénario.

Scénario « Mise 2 jour annuelle du gite »

Objectif — Permettre la mise 2 jour du nombre d’étoile d’'un gite donné.
Acteurs concernés — Gestionnaire catalogue.

Pré conditions — Aucune.

Scénario nominal :

— 1. Saisir le code propriétaire, le code du gite et le nombre d’étoile.
— 2. Mettre a jour le nombre d’étoile.
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e Scénarios alternatifs :
— l-a: le propriétaire ou le gite n’existe pas :
— Le systeme réaffiche le formulaire de saisie en indiquant 'erreur détectée.
— Le gestionnaire corrige les erreurs.
— Le cas d'utilisation reprend a I’action 1 du scénario nominal.

3.2 DIAGRAMME D’ETAT-TRANSITION (DET)

3.2.1 Présentation générale et concepts de base

Etat-transition et événement

L’état d’'un objet est défini, 2 un instant donné, par '’ensemble des valeurs de ses
p
propriétés. Seuls certains états caractéristiques du domaine étudié sont considérés.

Le passage d’un état a un autre état s’appelle transition. Un événement est un
fait survenu qui déclenche une transition.

Il existe quatre types d’événements :

e Type appel de méthode (call) — C’est le type le plus courant que nous traite-
rons dans la suite de la présentation.

e Type signal — Exemple : clic de souris, interruption d’entrées-sorties... La
modélisation de la réception ou I'émission d’'un signal est traitée dans le
diagramme d’activité.

e Type changement de valeur (vrai/faux) — Cest le cas de I'évaluation d’une
expression booléenne.

e Type écoulement du temps — C’est un événement lié 4 une condition de type
after (durée) ou when (date).

Formalisme et exemple

Un objet reste dans un état pendant une certaine durée. La durée d’un état corres-
pond au temps qui s’écoule entre le début d’un état déclenché par une transition i et
la fin de I'état déclenché par la transition i+1. Une condition, appelée « garde »,
peut étre associée a une transition.

Le formalisme de représentation d’état-transition est donné a la figure 3.9.

Etat Evénement [condition] Etat

Figure 3.9 — Formalisme d'état-transition
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La figure 3.10 donne un premier exemple d’état-transition. Dans cet exemple,
pour un employé donné d’une entreprise, nous pouvons considérer les deux états
significatifs suivants : état recruté, état en activité.

Candidature
acceptée

Prise de fonction [date d'embauche échue]
Employé

A Employé
recruté

en activité

Figure 3.10 — Exemple d'état-transition

Action et activité

Une action est une opération instantanée qui ne peut étre interrompue ; elle est
associée a une transition.

Une activité est une opération d’une certaine durée qui peut étre interrompue,
elle est associée a un état d’'un objet.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation d’état-transition comprenant la représentation
d’action et/ou activité est donné a la figure 3.11.

Etat 1 Evénement [condition]/action Etat 2

Faire activité 1 Faire activité 2

Figure 3.11 — Formalisme d'état-transition avec action et activité

La figure 3.12 montre un exemple des actions et activités d’états ainsi que la des-
cription compléte d’'une transition.

Etat 1 Etat 2

Maladie [avec arrét)/mise en arrét

faire : travaille faire : mise en arrét

Figure 3.12 — Exemple d'état-transition avec action et activité

3.2.2 Représentation du diagramme d’'état-transition d’un objet

L’enchatnement de tous les états caractéristiques d'un objet constitue le diagramme
d’état. Un diagramme d’états débute toujours par un état initial et se termine par un
ou plusieurs états finaux sauf dans le cas ou le diagramme d’états représente une
boucle. A un événement peut étre associé un message composé d’attributs.
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Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation des états initial et final est donné a la figure 3.13.

Evénement 1 [condition 1]/action 1 Evénement 2 [condition 2]/action 2...

Etat 1

initial

Figure 3.13 — Formalisme de représentation des états initial et final

Afin de nous rapprocher des situations réelles, nous proposons a la figure 3.14 un
premier exemple tiré d'une gestion commerciale qui montre le diagramme d’état-
transition de I'objet client.

re i i
Passer 1 commande Non-paiement Limite

financiere
dépassée

Client

Client Client
en douteux

prospect actif

Paiement

Client
Ne passe plus en contentieux
commande

Client Client
inactif supprimé

Fin du

Une année .
contentieux

sans commande

Figure 3.14 — Diagramme d'état-transition de I'objet client d'une gestion commerciale

Nous proposons comme second exemple, a la figure 3.15, le diagramme d’état-
transition de 'objet « personnel » qui se caractérise par trois états :

e En prévision d’arrivée : si la date prévisionnelle est postérieure a la date du
jour.

e En activité : état qui correspond a un personnel ayant une date d’arrivée
renseignée.

e Parti : état qui correspond a un personnel ayant une date de départ rensei-
gnée.
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Ordre de recrutement d’un personnel [date-prévisionnelle > date du jour]/créer ()

d'arrivée

¢ {
t En prévision

Prise de fonction

( En activité

Action : renseigner la date
d’arrivée a l'acence

Départ de I'agence

©< Parti w

Action : renseigner la date
de départ de la personne

Figure 3.15 — Exemple de diagramme d’état-transition

3.2.3 Compléments sur le diagramme d’état-transition

Composition et décomposition d'état

11 est possible de décrire un diagramme d’état-transition a plusieurs niveaux. Ainsi, a
un premier niveau, le diagramme comprendra des états élémentaires et des états
composites. Les états composites seront ensuite décrits 4 un niveau élémentaire
dans un autre diagramme. On peut aussi parler d’état composé et d’état composant.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation d’états composites est donné a la figure 3.16.

enregistré/contréler contrélé/décider
Contrélé Accepté
o0

Symbole de représentation
d’'un état composite

Détail de I'état

. contréler feuille
composite

contréle n°SS controle des droits %

Figure 3.16 — Exemple d'état composite
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Dans cet exemple, I'état contrdlé est un état composite qui fait 'objet d’une des-
cription individualisée a un second niveau que 'on appelle aussi sous-machine d’état.

Point d’entrée et de sortie

Sur une sous-machine d’état, il est possible de repérer un point d’entrée et un point
de sortie particuliers.

Formalisme et exemple
Le formalisme de représentation d’une sous-machine d’état avec point d’entrée et de
sortie est donné a la figure 3.17.

Sortie -
% Etat aval
Etat amont Sous-machine d'état
Anomalie
Entrée oS
standard
O Point d'entrée (particulier ou standard) ® Point de sortie (particulier)

Figure 3.17 — Exemple d'une sous-machine d'état avec point d’entrée et de sortie

Point de jonction

Lorsque l'on veut relier plusieurs états vers d’autres états, un point de jonction
permet de décomposer une transition en deux parties en indiquant si nécessaire les
gardes propres a chaque segment de la transition.

A T’exécution, un seul parcours sera emprunté, c’est celui pour lequel toutes les
conditions de garde seront satisfaites.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation d’états-transitions avec point de jonction est donné
a la figure 3.18.
Point de choix

Le point de choix se comporte comme un test de type : si condition faire actionl
sinon faire actionZ.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation d’états composites est donné a la figure 3.19.
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. Point de jonction

message vocal
regu

message SMS
regu

message Fax
regu

AR
message vocal

[typeMessage = vocal]

[typeMessage = SM], AR

message SMS

[typeMessage = Fax]

AR
message Fax

Figure 3.18 — Exemple d'états-transitions avec point de jonction

<> Point de choix

message vocal message mobile regu/activerA/R
regu
[:9 [ A/R mobile J
message SMS message mobile reg:u/activerA/E/k [typeMobile]
regu ﬁ
message Fax message Fax regu/activerA/R
l regu l

Figure 3.19 — Exemple d'états-transitions avec point de choix
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Etat historique

La mention de lhistorisation d’'un état composite permet de pouvoir indiquer la
réutilisation du dernier état historisé en cas de besoin.

Formalisme et exemple
Le formalisme de représentation d’états historisés est donné a la figure 3.20.

@ Etat historisé
p

Programme Lavage

()@
(& ;é J

remise en marche

arrét/mise en marche

Figure 3.20 — Exemple d'états-transitions historisés

3.2.4 Exercices

Exercice 1

Enoncé

Soit a représenter le diagramme d’état-transition d’un objet personnel en suivant les
événements de gestion depuis le recrutement jusqu’a la mise en retraite.

Apres le recrutement, une personne est considérée en activité des sa prise de
fonction dans I'entreprise. Au cours de sa carriere, nous retiendrons seulement les
événements : congé de maladie et prise de congé annuel. En fin de carriere, nous
retiendrons deux situations : la démission et la retraite.

Corrigé

Nous proposons au lecteur un corrigé type 2 la figure 3.21. Ce corrigé ne représente
qu'une solution parmi d’autres variantes possibles suivant la lecture faite de
I’énoncé. Pour notre part, nous avons retenu les états caractéristiques : recruté, acti-
vité, en congé, en arrét, parti et retraite.
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retraite

Demande de retraite [age]/mise en retraite

Arrivée/prise de fonction I IO e

N

recruté activité en arrét
Reprise/reprise activité
Retour
Démission/départ congé/mise

en activité Prise de congé/mise en congé

parti en congé

O

Figure 3.21 — Diagramme d'état-transition de I'exercice 1

Exercice de synthése

En se replacant dans ’exercice de synthése Locagite, nous allons retenir 1'objet
« Gites gérés » comme support d’application du diagramme d’état-transition. Quatre
états permettent de caractériser son comportement :

Etat 1 : Gite a louer
Etat 2 : Gite réservé

Etat 3 : Gite réservé ferme

Etat 4 : Gite réservé loué

La figure 3.22 représente le diagramme d’état-transition de cet objet.
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annulation séjour

création ) réservation

réservé

Gite a louer

acompte

pas acompte

annulation séjour

solde

pas solde

fin

location |

loué

Figure 3.22 — Diagramme d'état-transition de I'objet « Gites gérés »

3.3 DIAGRAMME D’ACTIVITE (DAC)

3.3.1 Présentation générale et concepts de base

Le diagramme d’activité présente un certain nombre de points communs avec le
diagramme d’état-transition puisqu’il concerne le comportement interne des opéra-
tions ou des cas d'utilisation. Cependant le comportement visé ici s’applique aux
flots de contrdle et aux flots de données propres a un ensemble d’activités et non
plus relativement & une seule classe.

Les concepts communs ou trés proches entre le diagramme d’activité et le dia-
gramme d’état-transition sont :

® transition,

e @ nceud initial (état initial),

® ® nceud final (état final),

e ® nceud de fin flot (état de sortie),

e O nceud de décision (choix).

Le formalisme reste identique pour ces nceuds de contrdle.
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Les concepts spécifiques au diagramme d’activité sont :

e noeud de bifurcation,

¢ nceud de jonction,

e noeud de fusion,

¢ pin d’entrée et de sortie,
e flot d’objet,

® partition.

Nous avons par ailleurs réservé un traitement particulier pour les concepts action
et activité. En effet, étant donné que ces concepts sont au cceur du diagramme
d’activité, nous avons préféré les traiter de maniére détaillée a ce niveau alors
qu'ils sont déja évoqués dans le diagramme d’état-transition.

Action

Une action correspond a un traitement qui modifie I’état du systéme. Cette action
peut étre appréhendée soit a un niveau élémentaire proche d’une instruction en
termes de programmation soit 2 un niveau plus global correspondant a une ou
plusieurs opérations.

Formalisme et exemple

Une action est représentée par un rectangle dont les coins sont arrondis comme pour
les états du diagramme d’état-transition (fig. 3.23).

[ Nom de I'action ] [ Saisir commande ]

Figure 3.23 — Formalisme et exemple d'une action

Transition et flot de contréle

Deés qu'une action est achevée, une transition automatique est déclenchée vers
’action suivante. Il n’y a donc pas d’événement associé a la transition.

Lenchainement des actions constitue le flot de contrdle.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation d’'une transition est donné a la figure 3.24.

[ action 1 } LIS ’[ action 2 ]

Figure 3.24 — Formalisme de base du diagramme d'activité : actions et transition
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Activité

Une activité représente le comportement d'une partie du systéme en termes
d’actions et de transitions. Une activité est composée de trois types de nceuds :

e noeud d’exécution (action, transition),

¢ nceud de contrdle (nceud initial, noeud final, flux de sortie, nceud de bifurca-
tion, nceud de jonction, nceud de fusion-test, nceud de test-décision, pin
d’entrée et de sortie),

® nceud d’objet.

Une activité peut recevoir des parameétres en entrée et en produire en sortie.

Formalisme et exemple

Nous donnons une premiére représentation simple a la figure 3.25.

activité : Traiter commande
Saisir Controler Editer o
commande commande commande
o°

Figure 3.25 — Exemple de représentation d’'une activité

Neeud de bifurcation (fourche)

Un nceud de bifurcation (fourche) permet a partir d’un flot unique entrant de créer
plusieurs flots concurrents en sortie de la barre de synchronisation.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation de nceud de bifurcation ainsi qu'un premier
exemple sont donnés 2 la figure 3.26. Un second exemple avec noeud de bifurcation
est donné 2 la figure 3.27.
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Noeud de bifurcation
(fourche)

( réception paiement )

compatibiliser

envoyer marchandise

Figure 3.26 — Exemple 1 d'activités avec nceud de bifurcation

Examen
candidature Points
l de bifurcation

1
- - -
[ Lettre de refus ] [ Convocation ]

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
v

Préparation Préparation
entretien technique

entretien DRH

Figure 3.27 — Exemple 2 de diagramme d’activité
avec bifurcation de flots de controle

Neeud de jonction (synchronisation)

Un nceud de jonction (synchronisation) permet, a partir de plusieurs flots concur-

rents en entrée de la synchronisation, de produire un flot unique sortant. Le nceud
de jonction est le symétrique du nceud de bifurcation.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation d’un nceud de jonction est donné 2 la figure 3.28.



Chapitre 3. Les diagrammes comportementaux

Noceud de jonction
(synchronisation)

enregistrer cotisation

inscrire adhérent

envoyer carte adhérent

Figure 3.28 — Exemple d'activités avec noeud de jonction

Neeud de test-décision

Un nceud de test-décision permet de faire un choix entre plusieurs flots sortants en
fonction des conditions de garde de chaque flot. Un noeud de test-décision n’a qu'un
seul flot en entrée. On peut aussi utiliser seulement deux flots de sortie : le premier
correspondant a la condition vérifiée et 'autre traitant le cas sinon.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation d’un nceud de test-décision ainsi qu'un premier
exemple sont donnés a la figure 3.29. Un second exemple avec nceud de test-déci-
sion est donné a la figure 3.30.

O symbole du nceud de décision-test

[particulier]

Facturer particulier

Saisir
commande

Figure 3.29 — Formalisme et exemple 1 d’activités avec nceud de test-décision

[grossiste] Facturer grossiste,
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Examen
candidature
<>

[Candidature rejetée] [Candidature retenue]

[ Lettre de refus ] [ Convocation ]

Transition

[ Entretien ]

Figure 3.30 — Exemple 2 de diagramme d’activités avec un nceud de test-décision

Neeud de fusion-test

Un nceud de fusion-test permet d’avoir plusieurs flots entrants possibles et un seul
flot sortant. Le flot sortant est donc exécuté dés qu’'un des flots entrants est activé.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation d’un nceud de fusion-test ainsi qu'un exemple sont
donnés a la figure 3.31.

Q Nceud de fusion-test
Commander
par téléphone

Commander \ N Fact
par messagerie / acturer
Commander

par courrier

Figure 3.31 — Formalisme et exemple de diagramme d’activités
avec un neceud de fusion-test
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Pin d’entrée et de sortie

Un pin d’entrée ou de sortie représente un parameétre que I'on peut spécifier en
entrée ou en sortie d'une action. Un nom de donnée et un type de donnée peuvent
étre associés au pin. Un parameétre peut étre de type objet.

Formalisme et exemple

Chaque parametre se représente dans un petit rectangle. Le nom du parameétre ainsi
que son type sont aussi a indiquer. Le formalisme de représentation de pin d’entrée
ou de sortie ainsi qu'un exemple sont donnés 2 la figure 3.32.

|:| pin d’entrée ou de sortie

facturer

p1: entier
p2 : texte
r1:réel

Figure 3.32 — Formalisme et exemple d'activité avec pin d’entrée et de sortie

Flot de données et noeud d’objet

Un nceud d’objet permet de représenter le flot de données véhiculé entre les
actions. Les objets peuvent se représenter de deux manieres différentes : soit en utili-
sant le pin d’objet soit en représentant explicitement un objet.

Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation de flot de données et noeud d’objet est donné direc-
tement au travers d’un exemple (fig. 3.33).

Commander Facturer

>

:Jcommande : commaRde

Commander Facturer

[commande

Figure 3.33 — Exemple de flot de données et de nceud d’objets
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Partition

UML permet aussi d’organiser la présentation du diagramme d’activité en couloir
d’activités. Chaque couloir correspond a2 un domaine de responsabilité d’un certain
nombre d’actions.

Les flots d’objets sont aussi représentés dans le diagramme. L'ordre relatif des cou-
loirs de responsabilité n’est pas significatif.

3.3.2 Représentation du diagramme d’activité

Un exemple général de diagramme d’activité est donné a la figure 3.34.

Client Service commercial Stock

Demander produit

Rechercher produit

>“ Contréler stock ’

[si stock insuffisant]

‘ Commander }1
\ [si stock suffisant]

Enregistrer command

Facturer

Commande

Facture

Figure 3.34 — Exemple de diagramme d’activité avec couloir dactivité

Représentation d'actions de communication

Dans un diagramme d’activité, comme dans un diagramme de temps, des interac-
tions de communication liées a certains types d’événement peuvent se représenter.
Les types d’événement concernés sont :

e signal,

e ¢écoulement du temps.
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Formalisme et exemple

Le formalisme de représentation ainsi qu'un exemple d’actions de communication
sont donnés 2 la figure 3.35.

Signal regu <

Signal envoyé

Acceptation d’'une condition
liée au temps

¢

Détecter arrivée véhicule

Actionner ouverture

C Ouvrir portes ( Faire clignoter lampe >

Figure 3.35 — Formalisme et exemple de diagramme d'activité
avec actions de communication

3.3.3 Exercices

Exercice 1

En reprenant l'exercice relatif a la gestion de la bibliotheéque traité dans les cas
d’utilisation nous pouvons élaborer le diagramme d’activité correspondant.
Deux acteurs ont été identifiés :
e Bibliothécaire chargé de 'approvisionnement des ouvrages, de la gestion du
catalogue et de I'enregistrement des emprunts et retours d’ouvrages ;

e Gestionnaire, chargé de I'inscription des adhérents et de la relance des adhé-
rents ayant dépassé le délai de restitution des ouvrages.

La représentation du diagramme d’activité est donnée a la figure 3.36.
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Gestionnaire

Bibliothécaire

inscrire adhérent

%

adhérent

contrbler dépassement délai

[sif

acquérir ouvrage

ouvrage

Gettre a jour catalogue >

enregistrer emprunt/retour

Bs adhérent | [ anomalies |

[ délai dépassé ]

5

[ délai dépassé |

C relancer adhérent

\

e
A

~®

Figure 3.36 — Diagramme d'activité de I'exercice 1

Exercice de synthése

La figure 3.37 représente le diagramme d’activité de Locagite. Ce diagramme nous
permet de montrer, par couloir de responsabilité des acteurs internes a Locagite, les

états-actions exécutés.
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Gestionnaire catalogue-propriétaire Gestionnaire réservation-location

! enregistrer réservations
Gnregistrer nouveau gite )

Cenregistrer contrat propriétaire )
Cmettre a jour catalogue ) Cenregistrer conf. contrat et acompte )

mettre & jour gite C)ontréler délai confirmation )

[ délai dépassé ]

éditer catalogue
[ arrivée solde ]
annuler contrat

éditer état des réservations - -
Cenreglstrer annulation contrat )
enregistrer solde

éditer état contrat

i

Figure 3.37 — Diagramme d’activité du cas Locagite

3.4 DIAGRAMME DE SEQUENCE (DSE)

3.4.1 Présentation générale et concepts de base

L’objectif du diagramme de séquence est de représenter les interactions entre objets
en indiquant la chronologie des échanges. Cette représentation peut se réaliser par
cas d'utilisation en considérant les différents scénarios associés.
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Un diagramme de séquence se représente globalement dans un grand rectangle
avec indication du nom du diagramme en haut a gauche comme indiqué a la

figure 3.38.

sd nom du diagrame

représentation du diagramme

sd : abréviation de « sequence diagramm »

Figure 3.38 — Formalisme général du cadre d’'un diagramme de séquence

Ligne de vie

Une ligne de vie représente I'ensemble des opérations exécutées par un objet. Un
message recu par un objet déclenche I'exécution d’une opération. Le retour d’infor-
mation peut &tre implicite (cas général) ou explicite a I'aide d’un message de retour.

Message synchrone et asynchrone
Dans un diagramme de séquence, deux types de messages peuvent étre distingués :

e Message synchrone — Dans ce cas "émetteur reste en attente de la réponse a
son message avant de poursuivre ses actions. La fleche avec extrémité pleine
symbolise ce type de message. Le message retour peut ne pas étre représenté
car il est inclus dans la fin d’exécution de 'opération de I'objet destinataire du
message. Voir le message 1 de la figure 3.39.

® Message asynchrone — Dans ce cas, I"émetteur n’attend pas la réponse a son
message, il poursuit 'exécution de ses opérations. C’est une fleche avec une
extrémité non pleine qui symbolise ce type de message. Voir le message 2 de la

figure 3.39.

Formalisme et exemple

Le formalisme est donné dans I'exemple type présenté a la figure 3.39.

3.4.2 Opérations particuliéres

Création et destruction d’objet

Si un objet est créé par une opération, celui-ci n’apparait qu’au moment ou il est
créé. Si l'objet est détruit par une opération, la destruction se représente par « X ».
Un exemple type est donné a la figure 3.40.
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sd Diagramme 1 )

objet1 objet2 objet3

 Client Ligne de vie
i message 1()

message 2()

< ..............................

message 3

message 4

message 5()

ey

retour message3

Figure 3.39 — Formalisme du diagramme de séquence

objet 1 : Classe 1

Création objet 2
objet 2 : Classe 2

<

D Destruction objet 2 1
> >|<

Figure 3.40 — Exemple type de création et de destruction d’objet

11 est aussi possible dans certains outils de modélisation d’indiquer plus simple-
ment la création d’une nouvelle instance d’objet en utilisant le mot-clé « create »
(voir exemple dans les études de cas présentées a la fin de cet ouvrage).

Contrainte temporelle

Des contraintes de chronologie entre les messages peuvent étre spécifiées. De plus lorsque
'émission d’'un message requiert une certaine durée, il se représente sous la forme d'un
trait oblique. Un exemple général de contrainte temporelle est donné 2 la figure 3.41.

Lorsque le diagramme de séquence est utilisé pour représenter un sous-ensemble
du logiciel a réaliser, il est possible d’indiquer le pseudo-code exécuté par un objet
pendant le déroulement d’une opération.
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objet 1 : Classe 1 objet 2 : Classe 2

{b-a<2sec}

Figure 3.41 — Exemple type de représentation de contrainte temporelle

3.4.3 Fragment d'interaction

Types de fragments d'interaction

Dans un diagramme de séquence, il est possible de distinguer des sous-ensembles
d’interactions qui constituent des fragments.

Un fragment d’interaction se représente globalement comme un diagramme de
séquence dans un rectangle avec indication dans le coin a gauche du nom du frag-
ment.

Un port d’entrée et un port de sortie peuvent étre indiqués pour connaitre la
maniere dont ce fragment peut étre relié au reste du diagramme comme le montre la
figure 3.42. Dans le cas ot aucun port n’est indiqué c’est I'ensemble du fragment qui
est appelé pour exécution.

Formalisme et exemple

Dans 'exemple proposé (fig. 3.42), le fragment « ControlerProduit » est représenté
avec un port d’entrée et un port de sortie.

Un fragment d’interaction dit combiné correspond a un ensemble d’interaction
auquel on applique un opérateur. Un fragment combiné se représente globalement
comme un diagramme de séquence avec indication dans le coin 2 gauche du nom de
Popérateur.

Treize opérateurs ont été définis dans UML : alt, opt, loop, par, strict/weak, break, ignore/
consider, critical, negative, assertion et ref.
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sd Diagramme d’ensemble )

Interface i
TIHM Client

: Gestionnaire

saisirCommande( )

4’[1 controlerClient() _ i

sea ContrélerProduit )

—_

Produit

cpntrolerExistenceProduit

E o
L|_|

existePEoduit( )

Figure 3.42 — Exemple de fragment d'interaction avec port d’entrée et de sortie

Opérateur alt

L’opérateur alt correspond a une instruction de test avec une ou plusieurs alterna-
tives possibles. Il est aussi permis d’utiliser les clauses de type sinon.

Formalisme et exemple

L’opérateur alt se représente dans un fragment possédant au moins deux parties sépa-
rées par des pointillés. L’exemple donné (fig. 3.43) montre 'équivalent d’un test a
deux conditions explicites (sans clause sinon).

Opérateur opt

L’opérateur opt (optional) correspond & une instruction de test sans alternative (sinon).

Formalisme et exemple

L’opérateur opt se représente dans un fragment possédant une seule partie (fig. 3.44).

Opérateur loop

L’opérateur loop correspond & une instruction de boucle qui permet d’exécuter une
séquence d’interaction tant qu'une condition est satisfaite.

11 est possible aussi d’utiliser une condition portant sur un nombre minimum et
maximum d’exécution de la boucle en écrivant : loop min, max. Dans ce cas, la bou-
cle s’exécutera au minimum min fois et au maximum max fois. I] est aussi possible de
combiner 'option min/max avec la condition associée a la boucle.
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: Adhérent : Emprunt

: Gestionnaire

saisirAdhérent( )

ﬂ contrblerEtat( ) ._

alt EtatEmprunt J

[état emprunt=rendu]

autoriserEmprunt( )

[état emprunt=non rendu]

refuserEmprunt( )

Figure 3.43 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur alt

: Adhérent : Emprunt
: Gestionnaire
relancer( )
testerArelancer( )
retourSituationRelance

opt Relancer J [si relance]

relancer( )

Figure 3.44 — Exemple de fragment d’'interaction avec I'opérateur opt

Formalisme et exemple

L’opérateur loop se représente dans un fragment possédant une seule partie et englo-
bant toutes les interactions faisant partie de la boucle. Un exemple est donné a la

figure 3.45.
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: Association : Adhérent

loop EtatRetour=Non rendu et délai= dépassé)

T

relancer( )

Figure 3.45 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur loop

Opérateur par

L'opérateur par (parallel) permet de représenter deux séries d’interactions qui se
déroulent en parallele.

Formalisme et exemple

L’opérateur par se représente dans un fragment possédant deux parties séparées par
une ligne en pointillé. C’est un opérateur qui est a notre avis plutdt utilisé dans
I'informatique temps réel et c’est pour cela que nous ne donnerons qu’un exemple

type (fig. 3.46).

: Classel _: Classe2 : Classe3

Traitements Al et A2 menés
en paralléle au traitement B3

par traiterA1( )
traiterA2( )

i

traiterB3( )

Figure 3.46 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur par
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Opérateurs strict et weak sequencing

Les opérateurs srict et weak permettent de représenter une série d’interactions dont
certaines s’opérent sur des objets indépendants :

e [’opérateur strict est utilisé quand I'ordre d’exécution des opérations doit étre
strictement respecté.

e L’opérateur weak est utilisé quand 'ordre d’exécution des opérations n’a pas
d’'importance.

Formalisme et exemple

L’exemple présenté figure 3.47 montre que les opérations Al, A2, Bl, B2 et A3
doivent étre exécutées dans cet ordre puisqu’elles font partie du fragment d’interac-
tion comportant 'opérateur strict.

: Classel : Classe2 : Classe3 : Classe4

strict )

traiterAl() _ &

traiterA2( )

traiterB1( )

1]

traiterB2( )

traiterA3( )

I

Figure 3.47 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur strict

Opérateur break

L’opérateur break permet de représenter une situation exceptionnelle correspondant
a un scénario de rupture par rapport au scénario général. Le scénario de rupture
s'exécute si la condition de garde est satisfaite.

Formalisme et exemple

L’exemple présenté figure 3.48 montre que les opérations annulerOpl( ),
annulerOp2( ) et afficherAide( ) ne seront exécutées que si la touche F1 est activée
sinon le fragment est ignoré et la séquence de traitement passe directement de
l'opération Op2( ) a l'opération Op3( ).



Chapitre 3. Les diagrammes comportementaux

sd Exemple break )

: Classel : Classe2 : Classe3

opi()
| Op2() =<

break [F1]
annulerOp1()

annulerOp2( ) H

i i

Op30) >

afficherAide( )

Figure 3.48 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur break

Opérateurs ignore et consider

Les opérateurs ignore et consider sont utilisés pour des fragments d’interactions dans
lesquels on veut montrer que certains messages peuvent étre soit absents sans avoir
d’incidence sur le déroulement des interactions (ignore), soit obligatoirement
présents (consider).

Formalisme et exemple

L’exemple présenté figure 3.49 montre que :

e dans le fragment consider, les messages Opl, Op2 et Op5 doivent étre obliga-
toirement présents lors de I'exécution du fragment sinon le fragment n’est pas
exécuté,

e dans le fragment ignore, les messages Op2 et Op3 peuvent étre absents lors de
'exécution du fragment.

Opérateur critical

L’opérateur critical permet d’indiquer qu’une séquence d’interactions ne peut étre
interrompue compte tenu du caractére critique des opérations traitées. On considere
que le traitement des interactions comprises dans la séquence critique est atomique.

Formalisme et exemple

L’exemple présenté figure 3.50 montre que les opérations Op1( ), Op2( ) et Op3( )
du fragment critical doivent s’exécuter sans interruption.
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sd Exemple consider et ignore )
: Classel : Classe2 : Classe3 . Classe4
consider {Op1,0p2,0p5)/
i Op1() g op2()
Op3( ) :I—l
L ops0 1
ignore{Op2,0p3}/
Op2
p2() =|' 0op3()
Op5( ) o
Figure 3.49 — Exemple de fragment d'interaction
avec les opérateurs ignore et consider
sd Exemple opérateur critical )
: Classel : Classe2 . Classe3

critical )

Op1()

|T op3()

Op2()

Figure 3.50 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur critical
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Opérateur negative

L’opérateur neg (negative) permet d’indiquer qu'une séquence d’interactions est
invalide.

Formalisme et exemple

L’exemple présenté figure 3.51 montre que les opérations Op1( ) et Op2( ) du frag-
ment neg sont invalides. Une erreur sera déclenchée dans ce cas a I'exécution du
fragment.

sd Exemple opérateur negative )

: Classel : Classe2 : Classe3

Opi() >

'l_ | 0p2() .

Figure 3.51 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur neg

Opérateur assertion

L’opérateur assert (assertion) permet d’indiquer qu'une séquence d’interactions est
I'unique séquence possible en considérant les messages échangés dans le fragment.
Toute autre configuration de message est invalide.

Formalisme et exemple

L’exemple présenté figure 3.52 montre que le fragment assert ne s’exécutera que si
I'unique séquence de traitement Opl( ), Op2( ) et Op3( ) se réalise en respectant
I'ensemble des caractéristiques de ces opérations (parametre d’entrée, type de
résultat...). Toute autre situation sera considérée invalide.

Opérateur ref

L’opérateur ref permet d’appeler une séquence d’interactions décrite par ailleurs
constituant ainsi une sorte de sous-diagramme de séquence.

Formalisme et exemple

L’exemple présenté figure. 3.53 montre que 'on fait appel 4 un fragment « Controle
des droits » qui est décrit par ailleurs.
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: Classel

: Classe2

: Classe3

sd Exemple opérateur assert J

assert :)

Op1()

P

Op3()

Op2()

gi

=3

.

Figure 3.52 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur assert

sd Gestion des contrats )

: Classel

: Gestionnaire

ji

: Classe2

saisieldcontrat( ) contrélerdroitContrat(z

: Classe3

ref

« Controéle des droits »

Figure 3.53 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur ref

3.4.4 Autre utilisation du diagramme de séquence

Le diagramme de séquence peut étre aussi utilisé pour documenter un cas d’utilisa-
tion. Les interactions entre objets représentent, dans ce cas, des flux d’informations
échangés et non pas de véritables messages entre les opérations des objets. Un
exemple de cette utilisation du diagramme de séquence est donné a la figure 3.54.
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Scénario A
RS Représentant Commande Facture

i T
Demande 1
—_—

! 1
1
| Disponibilite | '
1 1 articles 1 |
1 1 | 1
1 1
: . | Réponse | :
| Proposition disponibilité 1 |
| COMMANIE  Jgm = = m = e = = = | |
| D — | 1
1 1 1 1
1 Commande _1 1 1
—_—
| Commande ! |
1 1 Facturation 1
. Facture ! !
1 1 1
1 T 1
1 1

Figure 3.54 — Exemple de diagramme de séquence associé a un cas d'utilisation

3.4.5 Exercices

Exercice 1

En se référant au sujet de I'exercice 3 du diagramme de classe, nous donnons a titre
d’exemple, 2 la figure 3.55 le diagramme de séquence. Ce scénario correspond a la
création d’une agence intégrant la création d’'une personne.

: DirectionRégionale

1: Création
d'une agence

agence : Agence

I 2 : Création
du directeur de 'agence
>
personnel : Personnel
3 : Directeur
4 : Agence créée COlEB I I:I
- e :

T 1

Figure 3.55 — Exemple de diagramme de séquence de l'exercice 1
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Exercice de synthése

Nous reprenons ici les cas d’utilisation décrits dans I'exercice de synthese du DCU.
La figure 3.56 représente le DSE du cas d’utilisation Gestion annuelle du catalogue.
La figure 3.57 représente le DSE du cas d’utilisation Publication du catalogue.

<<boundary>> v —
IHM Propriétaire Gite Catalogue Activité
: Gestionnaire catalogue
créationGite( )
opt Création propriétaire) . L
si propriétaire
créationPropriétaire( ) =screate== n'existe pas
réationPropriétaire( )
-| Fcontréle, Baisie( )
opt Traitement erreur saisigf
affichage erreur
affichage erreur
I créationPropriétaire( )
<<create>>
créationGite( )
contréleSaisie( )
opt Erreur saisie giy
affichage erreur
affichage erreur
MAJactivité( ) g
modificationGite() . ajoutGite() VI_ J
contréjerGite( ) | J
opt Erreur saisie th7|
affichage erreur
affichage erreur —
controlePropriétaire
alt Traitement gite,
modificationGite( )
[Contréle OK] g
modifAétivité( )
modification OK =I-J
[Contréle non OK]
erreur propriétaire
affichage erreur
-

Figure 3.56 — Diagramme de séquence de la Gestion du catalogue
de l'exercice de synthése
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<<boundary>> Catalogue Gite Propriétaire| Période Activité
IHM location
: Gestionnaire catalogue propriétaire H : = i
demandeElaborationCatalogue( ) loop Traitement gite ) N nq
o - afficheCataldgue() i affichePropriétaire( ) pour tous les gite
~ afficheGite() :

afficheTatifSemaine( )

T

afficheActivité(

U

Figure 3.57 — Exemple de diagramme de séquence de I'exemple récapitulatif

3.5 DIAGRAMME DE COMMUNICATION (DCO)

3.5.1 Présentation générale et concepts de base

Réle

Le diagramme de communication constitue une autre représentation des interac-
tions que celle du diagramme de séquence. En effet, le diagramme de communica-
tion met plus I'accent sur I'aspect spatial des échanges que "aspect temporel.

Chaque participant 2 un échange de message correspondant 2 une ligne de vie dans
le diagramme de séquence se représente sous forme d’un role dans le diagramme de
communication. Un r6le est identifié par :

<nom de role> : <nom du type>

Une des deux parties de cette identification est obligatoire ainsi que le séparateur
«: ». Le nom du rdle correspond au nom de 'objet dans le cas oti 'acteur ou la classe
ont un role unique par rapport au systéme. Le nom du type correspond au nom de la
classe lorsque I'on manipule des objets.

Exemple

administrateur : utilisateur

Pour un utilisateur qui est vu au travers de son role d’administrateur.

Message

Un message correspond 2 un appel d’opération effectué par un role émetteur vers un
role récepteur. Le sens du message est donné par une fleche portée au-dessus du lien
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reliant les participants au message (origine et destinataire). Chaque message est
identifié par :
<numéro> : nom ()
Plus précisément I'identification d’'un message doit respecter la syntaxe suivante :
[n°® du message préc. recu] «.» n° du message [clause d’itération] [condition]

« ¢+ » nom du message.

e Numéro du message précédent recu : permet d’'indiquer la chronologie des
messages.

e Numéro du message : numéro hiérarchique du message de type 1.1, 1.2... avec
utilisation de lettre pour indiquer la simultanéité d’envoi de message.

e Clause d’itération : indique si I'envoi du message est répété. La syntaxe est *
[spécification de l'itération].

¢ Condition : indique si I'envoi du message est soumis 2 une condition a satis-
faire.

Exemples
1.2.1 * [3 fois] pour un message a adresser trois fois de suite.
1.2a et 1.2b pour deux messages envoyés en méme temps.
Exemple récapitulatif de désignation de message :
1.2a.1.1[si t > 100] : lancer( )

Ce message signifie :

e 1.2a: numéro du message recu avant 'envoi du message courant.
¢ 1.1 :numéro de message courant a envoyer.
e [sit> 100]: message a envoyer si t > 100.

e Jancer( ) : nom du message a envoyer.

3.5.2 Formalisme et exemple

Les roles correspondent a des objets. Le lien entre les roles est représenté par un trait
matérialisant le support des messages échangés. La figure 3.58 donne le formalisme
de base du diagramme de communication.

objet 1 : classe 1 objet 2 : classe 2

e
Sens et identification du message

Figure 3.58 — Formalisme de base du diagramme de communication
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Un exemple de diagramme de communication est donné a la figure 3.59.

|sd Communication,)

1- commandeDemandée( )

Client —> Commande

\ /2- rechercheProduit( )
3- commandeRéalisée( )

Produit

Figure 3.59 — Exemple de diagramme de communication

3.5.3 Exercices

Exercice 1

En reprenant le sujet de I'exercice 1 du diagramme de séquence, nous donnons a la
figure 3.60 son équivalent en diagramme de communication.

1: Création d’'une agence

— agence : Agence

h
4 : Agence créée

: Direction régionale

3 : Création d'un personnel réaliséeT lz : Création d’un personnel de I'agence

personnel : Personnel

Figure 3.60 — Exemple d’ensemble du diagramme de collaboration

3.6 DIAGRAMME GLOBAL D'INTERACTION (DGD

3.6.1 Présentation générale et concepts de base

Le diagramme global d’interaction permet de représenter une vue générale des inte-
ractions décrites dans le diagramme de séquence et des flots de controle décrits dans
le diagramme d’activité.
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Le diagramme global d’interaction privilégie la vue générale des flux de contrdle
dans lesquels les noeuds sont des interactions ou des utilisations d’interactions (opé-
rateur ref).

Autrement dit, le diagramme global d’interaction est un diagramme d’activité
dans lequel on représente des fragments d’interaction ou des utilisations d’interac-
tions. Ainsi, il est possible de représenter :

e des choix de fragments d’interactions (fusion) ;

e des déroulements paralleles de fragments d’interactions (débranchement et
jonction) ;

e des boucles de fragments d’interaction.

Les lignes de vie concernées par le diagramme global d’interaction peuvent étre
citées dans 'en-téte du diagramme mais ne sont pas a représenter graphiquement.

Concepts manipulés

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

® Les fragments d’interaction du diagramme de séquence — Il s’agit comme le
montre la figure 3.61 de la notion de fragment d’interaction vue dans le
diagramme de séquence mais qui ne doit pas étre détaillé a ce niveau.

sd Interaction )

Client Commande

commander( )

Figure 3.61 — Exemple de fragment d’interaction

e Les utilisations de fragments d’interaction — Il est aussi possible de faire
appel a des fragments d’interaction a I'aide de 'opérateur ref comme le montre

la figure 3.62.

ref )

Nom du fragment

Figure 3.62 — Exemple de fragment d'interaction avec I'opérateur ref
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3.6.2 Représentation et exemple

La figure 3.63 donne un exemple de diagramme global d’interaction.

sd Diagramme global lignes de vie : Utilisateur, systémeControle )

M

activer systemeControle Accés

ref

sd /'

Utilisateur systemeControle

contrélerCode

Contréle non OK

Contréle OK
sd )
Utilisateur systémeControle
Message “Entrer”
\ 4
ref

A V’ ouvrirPorte

Figure 3.63 — Exemple de diagramme global d'interaction
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3.7 DIAGRAMME DE TEMPS (DTP)

3.7.1 Présentation générale et concepts de base

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

Autrement dit, le diagramme de temps permet de mieux représenter des change-
ments d’états et des interactions entre objets liés a des contraintes de temps.

Pour cela, le diagramme de temps utilise en plus des lignes de vie, les concepts
suivants :

e Des états ou des lignes de temps conditionnées avec deux représentations
graphiques possibles.

e Des représentations propres aux aspects temporels: échelle de temps,
contrainte de durée, événements...

Concepts manipulés
Le diagramme de temps utilise trois concepts de base :

® 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.

e 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 comporte-
ment de I'objet ligne par ligne (une ligne pour un état).

e Etats linéaires — 1 s'agit du méme concept que le précédent, mais la représen-
tation de la succession des états est faite de maniere linéaire a 'aide d’'un
graphisme particulier.

3.7.2 Représentation et exemples

Soit a représenter le dispositif de chauffe d’un fer a repasser a2 vapeur au moment de
sa mise en service selon les régles suivantes :

¢ la pompe 2 eau qui remplit la chambre de chauffe s’active dés que le témoin
d’eau interne le demande ;

® |a pompe 2 eau se désactive des que le niveau d’eau nécessaire est atteint ;

¢ le chauffage de I'eau, permettant de produire la vapeur, se met en action a la
premiére mise en service du fer a repasser dés que le niveau d’eau de la cham-
bre de chauffe est suffisant ;

e le chauffage initial de I'eau dure 3 mm permettant ainsi de produire la vapeur.

Dans cet exemple, nous avons deux objets a étudier : pompe a eau et chauffage de
’eau. Nous allons considérer pour chacun d’entre eux deux états significatifs : activé
et désactivé.



Chapitre 3. Les diagrammes comportementaux

La figure 3.64 donne la représentation du diagramme de temps en utilisant le for-

malisme des états « en escalier » et la figure 3.65 fournit la représentation linéaire
des états.

sd Chauffage vapeur J
Vapeur demandée
et réserve eau Réserve eau
g insuffisante suffisante
]
]
o o
£ activé
[}
e R
désactivé
5 -
E activé
]
&
& désactivé (t1+3)
S
©
<
[
timer t

Figure 3.64 — Exemple de diagramme de temps
avec représentation « en escalier »

sd Chauffage vapeur J
Vapleur demandée Réserve eau

g t_at réserve eau suffisante

b insuffisante

]

[=%

§

2 désactive >< active >< G

=]

©

)

) désactivé >< activé >< désactivé

©

b=

5 { t.t +3}

K<

° I I
timer t

Figure 3.65 — Exemple de diagramme de temps avec représentation linéaire
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Démarche
de développement

Nous proposons dans ce chapitre tout d’abord une synthese des deux principaux
processus de développement objet qui ont été associés 3 UML. Il s’agit de UP
(Unified Process) et de RUP (Rational Unified Process). Ensuite nous présentons notre
propre démarche de développement UP7 qui est fondée sur UP.

4.1 PRESENTATION D'UP

UML n’est qu'un langage de modélisation. Nous n’avons pas aujourd’hui dans la
norme, de démarche unifiée pour construire les modeles et conduire un projet
mettant en ceuvre UML. Cependant les auteurs ’'UML, ont décrit, dans un ouvrage
[Jacobson2000a] le processus unifié (UP, Unified Process) qui doit étre associé a
UML. Nous n’allons pas, dans le cadre de cet ouvrage, donner une présentation
détaillée I'UP. Cependant il nous a paru intéressant de dégager les idées fondatrices
d’UP dans le cadre d’'une présentation générale. Nous allons tout d’abord expliciter
les principes de la méthode UP. Nous compléterons ensuite cette présentation géné-
rale en décrivant I'architecture 2 deux dimensions d’UP et ses principaux concepts,
nous passerons aussi en revue les différentes phases d’'UP, et pour finir nous détaille-
rons les activités d’'UP.
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4.2 LES PRINCIPES D'UP

Le processus de développement UP, associé 3 UML, met en ceuvre les principes
suivants :

e processus guidé par les cas d’utilisation,

® processus itératif et incrémental,

® processus centré sur 'architecture,

® processus orienté par la réduction des risques.

Ces principes sont a la base du processus unifié décrit par les auteurs d’'UML.

4.2.1 Processus guidé par les cas d'utilisation

L’orientation forte donnée ici par UP est de montrer que le systéme a construire se
définit d’abord avec les utilisateurs. Les cas d’utilisation permettent d’exprimer les
interactions du systéme avec les utilisateurs, donc de capturer les besoins.

Une seconde orientation est de montrer comment les cas d'utilisation consti-
tuent un vecteur structurant pour le développement et les tests du systeéme. Ainsi le
développement peut se décomposer par cas d’utilisation et la réception du logiciel
sera elle aussi articulée par cas d’utilisation.

4.2.2 Processus itératif et incrémental

Ce type de démarche étant relativement connu dans 'approche objet, il parait
naturel qu'UP préconise I'utilisation du principe de développement par itérations
successives. Concretement, la réalisation de maquette et prototype constitue la
réponse pratique 2 ce principe. Le développement progressif, par incrément, est aussi
recommandé en s’appuyant sur la décomposition du systéme en cas d’utilisation.

Les avantages du développement itératif se caractérisent comme suit :

® les risques sont évalués et traités au fur et 2 mesure des itérations,
® les premicres itérations permettent d’avoir un feed-back des utilisateurs,
e |es tests et 'intégration se font de maniere continue,

¢ les avancées sont évaluées au fur et 2 mesure de I'implémentation.

4.2.3 Processus centré sur l'architecture

Les auteurs d’'UP mettent en avant la préoccupation de I’architecture du systéme
des le début des travaux d’analyse et de conception. Il est important de définir le plus
tot possible, méme a grandes mailles, 'architecture type qui sera retenue pour le
développement, I'implémentation et ensuite le déploiement du systéme. Le vecteur
des cas d’utilisation peut aussi étre utilisé pour la description de I'architecture.
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4.2.4 Processus orienté par la réduction des risques

L’analyse des risques doit étre présente a tous les stades de développement d’un
systéme. 1] est important de bien évaluer les risques des développements afin d’aider
a la bonne prise de décision. Du fait de I'application du processus itératif, UP
contribue 2 la diminution des risques au fur et 4 mesure du déroulement des itéra-
tions successives.

4.3 LES CONCEPTS ET LES DEUX DIMENSIONS DU

PROCESSUS UP

4.3.1 Définition des principaux concepts et schéma d’ensemble

Réle

Le processus unifié décrit qui fait quoi, comment et quand les travaux sont réalisés
tout au long du cycle de vie du projet. Quatre concepts d’UP répondent a ces
questions :

e Role (qui?)

e Activité (comment ?)
e Artefact (quoi ?)

e Workflow (quand ?)

Un role définit le comportement et les responsabilités d’une ressource ou d’'un
groupe de ressources travaillant en équipe. Le role doit étre considéré en termes de
« casquette » qu’une ressource peut revétir sur le projet. Une ressource peut jouer
plusieurs roles sur le projet.

Par exemple sur un projet, Paul peut étre a la fois chef de projet et architecte. Il
représente deux roles au sens d’'UP (fig. 4.1).

Activité

Les roles ont des activités qui définissent le travail qu'ils effectuent. Une activité est
une unité de travail qu’une ressource, dans un role bien précis, peut effectuer et qui
produit un résultat dans le cadre du projet. L’activité a un but clairement établi,
généralement exprimée en termes de création ou de mise a jour d’artefacts, comme
un modele, une classe ou un planning. Les ressources sont affectées aux activités
selon leurs compétences et leur disponibilité.

Par exemple, les activités « planifier une itération » et « anticiper les risques »
sont attribuées au role de chef de projet.

Le schéma de la figure 4.1 présente sur un exemple le positionnement et les liens
entre ressources, roles et activités.
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Artefacts

Un artefact est un ensemble d’informations qui est produit, modifié ou utilisé par le
processus. Les artefacts sont les produits effectifs du projet. Les artefacts sont utilisés
comme input par les ressources pour effectuer une activité et sont le résultat d’output
d’activités du processus.

Un exemple d’artefacts rencontrés au cours du projet est un planning d’une itéra-
tion ou un diagramme produit dans une activité.

Ressources Roles Activités
Paul _jChefde projet 4,1 Planifier une itération
< Anticiper les risques
Pierre
P Architecte  ~
\ Concevoir I'application

Rédiger le dossier d’architecture

Figure 4.1 — Schéma de positionnement des ressources, roles et activités

Workflows

Une énumération de tous les roles, activités et artefacts ne constitue pas un
processus. En effet, il est nécessaire d’avoir une facon de décrire des séquences d’acti-
vités mesurables qui produisent un résultat de qualité et montre I'interaction entre
les ressources. Le workflow est une séquence d’activités qui produit un résultat
mesurable. En UML, il peut étre exprimé par un diagramme de séquence, un
diagramme de communication ou un diagramme d’activité.

Schéma d’ensemble

UP peut étre décrit suivant deux dimensions traduites en deux axes comme le
montre la figure 4.2 :

e Un axe horizontal représentant le temps et montrant I'aspect dynamique du
processus. Sur cet axe, le processus est organisé en phases et itérations.

e Un axe vertical représentant I'aspect statique du processus. Sur cet axe, le
processus est organisé en activités et workflows.

4.3.2 Phases et itérations du processus (aspect dynamique)

Le processus unifié, organisé en fonction du temps, est divisé en quatre phases
successives.

® Inception (Lancement).

e Elaboration.

e Construction.

e Transition.
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Organisation en fonction du temps : les phases et itérations

»
»
Inception Elaboration Construction Transition
Expression des besoins - H I i i :
| | ] ] =
: H & i H :
Organisation Analyse { P :
en fonction ' i
du contenu : : i i ' :
les activités Conception 1 ' E
.
!
Implémentation !
et
Test
— = — -
v Itérations

Figure 4.2 — Schéma d’ensemble d'UP

Inception (Lancement)

Cette phase correspond 2 l'initialisation du projet ot 'on méne une étude d’oppor-
tunité et de faisabilité du systéme a construire. Une évaluation des risques est aussi
réalisée des cette phase.

En outre, une identification des principaux cas d’utilisation accompagnée d’une
description générale est modélisée dans un diagramme de cas d'utilisation afin de
définir le périmetre du projet. Il est possible, a ce stade, de faire réaliser des maquet-
tes sur un sous-ensemble des cas d’utilisation identifiés.

Ce n’est qu'a I'issue de cette premiere phase que I'on peut considérer le projet
véritablement lancé.

Elaboration

Cette phase reprend les résultats de la phase d’inception et élargit 'appréciation de
la faisabilité sur la quasi-totalité des cas d’utilisation. Ces cas d’utilisation se retrou-
vent dans le diagramme des cas d’utilisation qui est ainsi complété.

Cette phase a aussi pour but d’analyser le domaine technique du systéme a déve-
lopper afin d’aboutir & une architecture stable. Ainsi, toutes les exigences non recen-
sées dans les cas d’utilisation, comme par exemple les exigences de performances du
systéme, seront prises en compte dans la conception et I’élaboration de 'architec-
ture.

Lévaluation des risques et ’étude de la rentabilité du projet sont aussi précisées.
Un planning est réalisé pour les phases suivantes du projet en indiquant le nombre
d’itérations a réaliser pour les phases de construction.
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Construction

Cette phase correspond a la production d’une premiére version du produit. Elle est
donc fortement centrée sur les activités de conception, d'implémentation et de test.
En effet, les composants et fonctionnalités non implémentés dans la phase précé-
dente le sont ici.

Au cours de cette phase, la gestion et le controle des ressources ainsi que I'opti-
misation des cofits représentent les activités essentielles pour aboutir a la réalisation
du produit. En parallele est rédigé le manuel utilisateur de application.

Transition

Apres les opérations de test menées dans la phase précédente, il s’agit dans cette
phase de livrer le produit pour une exploitation réelle. C'est ainsi que toutes les
actions liées au déploiement sont traitées dans cette phase.

De plus, des « béta tests » sont effectués pour valider le nouveau systéme aupres
des utilisateurs.
Itérations

Une phase peut-étre divisée en itérations. Une itération est un circuit complet de déve-
loppement aboutissant a une livraison (interne ou externe) d’un produit exécutable.

Ce produit est un sous-ensemble du produit final en cours de développement, qui
croit incrémentalement d’itération en itération pour devenir le systéme final.

Chaque itération au sein d’'une phase aboutit 2 une livraison exécutable du systeme.

4.3.3 Activités du processus (aspect statique)

Les activités menées a I'intérieur des quatre phases sont plus classiques, car déja bien
documentées dans les méthodes existantes par ailleurs. Nous nous limiterons donc a
ne donner qu'une bréve explication de chaque activité.

Expression des besoins

UP propose d’appréhender I'expression des besoins en se fondant sur une bonne
compréhension du domaine concerné pour le systéme a développer et une modélisa-
tion des procédures du systéme existant.

Ainsi, UP distingue deux types de besoins :

¢ les besoins fonctionnels qui conduisent a I'élaboration des cas d'utilisation,

¢ les besoins non fonctionnels (techniques) qui aboutissent a la rédaction d’une
matrice des exigences.
Analyse

L’analyse permet une formalisation du systéme a développer en réponse a 'expres-
sion des besoins formulée par les utilisateurs. L’analyse se concrétise par I’élaboration
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de tous les diagrammes donnant une représentation du systéme tant statique
(diagramme de classe principalement), que dynamique (diagramme des cas d'utilisa-
tion, de séquence, d’activité, d’état-transition...).

Conception

La conception prend en compte les choix d’architecture technique retenus pour le
développement et l'exploitation du systéme. La conception permet d’étendre la
représentation des diagrammes effectuée au niveau de l'analyse en y intégrant les
aspects techniques plus proches des préoccupations physiques.

Implémentation

Cette phase correspond a la production du logiciel sous forme de composants, de
bibliothéques ou de fichiers. Cette phase reste, comme dans toutes les autres méthodes,
la plus lourde en charge par rapport a 'ensemble des autres phases (au moins 40 %).

Test
Les tests permettent de vérifier :

¢ ]a bonne implémentation de toutes les exigences (fonctionnelles et techniques),
¢ |e fonctionnement correct des interactions entre les objets,

¢ |a bonne intégration de tous les composants dans le logiciel.

Classiquement, différents niveaux de tests sont réalisés dans cette activité : test
unitaire, test d’intégration, test de réception, test de performance et test de non-
régression.

Apres cette présentation d’UP et afin d’éclairer le lecteur sur les principaux pro-
cessus de développement actuellement utilisés dans 'approche objet, nous donnons
ci-apres une description générale de RUP.

En son temps, la société Rational Software (rachetée par IBM) avait développé
une version spécifique d’'UP sous le nom de RUP (Rational Unified Process), cette
démarche a fait 'objet d’'un ouvrage [Kruchten2000]. Dans la présentation qui
suit, nous avons surtout mis I’accent sur les principaux apports de RUP par rapport

aUP.

4.4 LES PRINCIPAUX APPORTS DE RUP

RUP® (Rational Unified Process) est un processus basé sur une approche disciplinée
afin de bien maitriser I'assignation des taches et la responsabilisation des différents
acteurs participant au cycle de développement du logiciel. RUP a pour objectif prin-
cipal de faire appliquer les bonnes pratiques de développement aux entreprises, ce
qui confeére au produit final une meilleure qualité.
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RUP se veut étre un modele évolutif qui doit étre configuré pour pouvoir étre uti-
lisé en intégrant les contraintes, les spécificités et I'historique de 'organisation qui
'adopte.

Nous allons présenter les principaux apports de RUP par rapport 2 UP en traitant
les points suivants :

® les bonnes pratiques,

¢ les phases du processus,

® les activités du processus.

4.4.1 Les bonnes pratiques

RUP adhere a six bonnes pratiques de développement observées dans I'industrie
pour leurs succes. Sur ces six bonnes pratiques, trois sont issues des principes d’'UP :
e Développement itératif et incrémental.
e Développement piloté par les cas d’utilisation.

e Forte importance de 'architecture.

Trois autres bonnes pratiques ont été introduites par RUP :

e Modélisation visuelle.
e Vérification continue de la qualité.

e Controle des changements du logiciel.

Modélisation visuelle

RUP préconise I'utilisation d’un langage de modélisation standard comme UML qui
permet aux membres de 1'’équipe de développement de communiquer sans ambi-
guité.

Lutilisation d’outils de modélisation visuelle est fortement recommandée par
RUP. Ceux-ci permettent de modéliser I'architecture et ses composants a I'aide de
diagrammes. De plus, ils facilitent la gestion des modeles de RUP et contribuent a
maintenir la cohérence entre les différentes phases du processus : de 'expression des
besoins a 'implémentation. En résumé, la modélisation visuelle permet de gérer la
complexité des logiciels.

Vérification continue de la qualité

RUP met l'accent sur I'importance d'évaluer continuellement la qualité d’un
systéme du point de vue des fonctionnalités, de la fiabilité et de la performance. Pour
cela, RUP vous assiste dans la planification, la conception, I'implémentation et
'exécution des tests adéquats.

Ces tests sont réalisés tout au long du processus, dans toutes les activités, en
impliquant tous les acteurs, et en utilisant des criteres et des mesures objectifs (ex.
tests d’intégration continus).
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Contréle des changements du logiciel

RUP propose une coordination des activités et des livrables des équipes afin de gérer
activement les changements du logiciel. Pour cela le processus organise les activités
en enchatnement d’activités (workflows). Ces workflows décrivent comment
contrdler, suivre et mesurer les changements du logiciel. De plus, ils permettent une
meilleure allocation des ressources basée sur les priorités et les risques du projet et
facilitent la gestion du travail sur ces changements au travers des itérations.
Combinée au développement itératif, cette technique permet de controler les chan-
gements de sorte qu'il soit possible de découvrir rapidement les éventuels problemes
et dy réagir.

4.4.2 Les phases et les activités du processus

Comme UP, RUP est un processus a deux dimensions. Il est modélisé par un schéma
articulé suivant deux axes (fig. 4.3) :

e [’axe horizontal représentant le temps et montrant les phases et les itérations

du processus,

e [’axe vertical représentant I'aspect statique du processus. Les activités sont
représentées sur cet axe, RUP propose neuf activités (quatre de plus que le
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Figure 4.3 — Schéma d’ensemble de RUP

Les phases dans le processus RUP sont les mémes que celles du processus UP. Le
concept de jalon est introduit par RUP. Chaque phase est conclue par un jalon. Ce
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jalon est constitué d'un ensemble de criteres d’évaluation. Ces criteres doivent étre
satisfaits pour passer a la phase suivante. La figure 4.4 illustre les différents jalons au
cours du processus.

I10C
Lco LCA Capacité PR
Objectifs (il S opérationnelle Livraison
du cycle de vie du cycle de vie initiale du produit
Lancement | Elaboration | Construction | Transition |

v

temps
Figure 4.4 — Les phases et jalons dans RUP

Le jalon LCO

La phase de lancement se termine par le jalon « Objectifs du cycle de vie ». Ce jalon
permet de s’assurer que les critéres suivants sont bien pris en compte par le projet :

e Lesexigences fondamentales, les caractéristiques clés et les contraintes princi-
pales sont documentées.

e Etude de rentabilité définie et approuvée.

e Estimation de charge réaliste, phases identifiées, priorités définies et risques
définis.

¢ Planning de phase d’élaboration défini.

e Périmetre défini.

Le jalon LCA
La phase d’élaboration se termine par le jalon « Architecture du cycle de vie ». Ce
jalon permet de s’assurer que les criteéres suivants sont bien appliqués dans le projet :
e Un ou plusieurs prototypes ont été réalisés pour explorer les fonctionnalités
critiques et les scénarios architecturalement significatifs.
e Architecture du projet définie et stable.
e Risques définis et pris en compte dans I'architecture.

¢ Planning des phases suivantes détaillé et précis.

Le jalon 10C

La phase de construction se termine par le jalon « Capacité opérationnelle
initiale ». Ce jalon permet de s’assurer que les critéres suivants sont bien appliqués
dans le projet :

e Version du produit assez stable et mature pour étre fournie au client.

e Les tests sont établis et développés pour valider les versions exécutables.
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e Les clients sont préts a accueillir le produit.
e Les risques sont maitrisés.

e Le plan d’itération pour la phase de transition est complété et vérifié.

Le jalon PR
La phase de transition se termine par le jalon « Livraison du produit ». Ce jalon
permet de s’assurer que les critéres suivants sont bien appliqués dans le projet :
e Le produit complet et achevé en accord avec les exigences du client est déployé.
e Le client est satisfait.

¢ Les dépenses du projet correspondent aux dépenses prévues.

Les activités

Les activités de RUP, décrites ci-apres, sont celles qui sont nouvelles par rapport a
UP. Les autres activités sont déja décrites dans UP.

Modélisation métier

La modélisation métier permet de mieux comprendre la structure et la dynamique
de Porganisation étudiée. Elle assure au client que les utilisateurs finaux et les déve-
loppeurs partagent une vision commune de 'organisation. Elle permet d’aboutir a
une cartographie des processus métier de 'organisation cliente.

Gestion des exigences

La gestion des exigences a pour but de définir ce que doit faire le systeme. Pour cela,
les cas d’utilisation sont réalisés. Ils permettent aussi de structurer les documents de
spécifications fonctionnelles. Les cas d’utilisation sont en effet décomposés en
scénarios d’'usage du systeéme dans lesquels I'utilisateur décrit ce qu'il fait grace au
systéme et ses interactions avec le systéme (description détaillée des cas d’utilisa-
tion).

Les exigences non fonctionnelles (performances, qualités...) peuvent aussi étre
décrites dans un document complémentaire de spécification.

Déploiement

Le but de I'enchainement des activités de déploiement est de livrer le produit aux
utilisateurs finaux. Cela inclut de nombreuses sous-activités :

e Packaging du logiciel.

e Livraison du logiciel.

e Migration des données existantes (dans certains cas).
e [nstallation du logiciel.

e Assistance aux utilisateurs.

Ces sous-activités sont réalisées pour la plupart lors de la phase de transition.
Néanmoins, un certain nombre d’entre elles doivent étre préparées lors de la phase
de construction comme par exemple le packaging du logiciel.
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Gestion de la configuration et du changement

L’objectif de la gestion de la configuration et des changements est de garder la trace
de tous les éléments tangibles qui participent au développement et de suivre leur
évolution.

Pour cela, il faut traiter les points suivants :

¢ Identifier les éléments en configuration du projet.

e Controler les modifications de ces éléments via un outil de gestion de configu-
ration.

e Gérer les configurations de ces éléments au cours du processus de développe-
ment du logiciel a I'aide d’espaces de travail (espace de développement,
espace d'intégration et espace de livraison).

e Gérer les changements des éléments en configuration du projet a I'aide de
demandes de changement. Celles-ci sont utilisées pour documenter et tracer
les anomalies, les demandes d’évolution et tout type de requéte entrainant
une modification du produit. Elles assurent que les impacts des modifications
sont pris en compte 2 tous les niveaux.

e Auditer la mise en place de I'activité de gestion de configuration et du chan-
gement.

La gestion de configuration est réalisée tout au long du projet. La gestion du chan-
gement s’applique principalement dans les phases de construction et de transition.

Gestion de projet

La gestion d’un projet logiciel est I'art de mesurer les objectifs compétitifs, de gérer
les risques et les contraintes pour fournir un produit qui satisfait les besoins exprimés
par les utilisateurs.

Pour cela, RUP insiste sur 'aspect itératif du processus de développement et four-
nit un cadre de travail déja documenté par :
® un framework pour la gestion d’'un projet logiciel,

e des conseils pour la planification, I'allocation des ressources, la prise de déci-
sion et le suivi de projet,

e un framework pour gérer les risques.

Cette approche permet d’augmenter les chances de succes du projet.

Environnement

La gestion de 'environnement consiste 2 mettre en place tout ce qui permet aux
différents acteurs/roles de réaliser au mieux leurs activités. Ce qui revient a fournir a
l'organisation, 'environnement de développement — tant processus qu’outils — qui
va aider I'équipe de développement.

Cet environnement peut étre adapté pour chaque projet. Ainsi RUP fournit des
modeles et des outils facilement adaptables aux différents types de projet.
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4.5 DEMARCHE DE DEVELOPPEMENT UP7

4.5.1 Présentation générale

Schéma d’ensemble

Nous proposons ici une démarche d’application ’'UML qui prend appui sur UP mais
qui se veut avant tout étre pragmatique. Cette démarche est fondée d’une part sur
notre vision du processus de développement et d’autre part sur notre propre expé-
rience tirée de la réalisation en entreprise de projets avec UML.

La démarche que nous proposons est articulée suivant deux axes : les quatre pha-
ses qui correspondent a celles d’'UP et sept activités. Ainsi, on peut présenter dés ce
stade un premier schéma d’ensemble de la démarche suivant ces deux axes (fig. 4.5).

PHASES » | Lancement Elaboration Construction Transition
ACTIVITESVY

1- Modélisation métier

2- Exigences
fonctionnelles

3- Analyse
des cas d’utilisation

4- Synthese
de l'analyse

5- Conception

6- Implémentation

7- Test

Figure 4.5 — Schéma d’ensemble de la démarche UP7

Le grisé sur le schéma représente I'effort a consentir pour chaque activité durant
les phases d’un projet. Ainsi par exemple, pour I'activité 3 (Analyse des cas d’utilisa-
tion), 'activité commence légérement lors de la phase de lancement puis se déroule
principalement lors de la phase d’élaboration et se termine en phase de construction.
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11 est a noter que sur le schéma, la proportion que représente chaque activité par
rapport a 'ensemble de la charge de développement d’un projet a été respectée gra-
phiquement.

Compte tenu de notre expérience et des ratios habituellement constatés dans la
profession, nous avons retenu la répartition indicative suivante pour les volumes
d’effort & consentir sur les activités d’un projet.

® Modélisation métier : 5 %.

e Exigences fonctionnelles : 5 %.

® Analyse des cas d'utilisation : 20 %.
e Synthese de I'analyse : 5 %.

e Conception : 10 %.

® Implémentation : 40 %.

e Test:15%.

Il importe bien entendu, de tenir compte pour chaque projet de ses spécificités en
termes par exemple de complexité fonctionnelle, contraintes techniques, et compé-
tence des ressources affectées.

Les activités 6 et 7, « Implémentation » et « Tests », sont présentes sur notre
schéma pour couvrir 2 ce niveau la totalité des activités en référence 2 UP, mais elles
ne sont pas traitées dans 'ouvrage.

Cette démarche est par définition itérative. Il est ainsi possible, si nécessaire, de
traiter des itérations a I'intérieur de chaque phase. Chaque itération doit se con-
clure par un produit livrable sous forme de maquette ou de prototype.

Des itérations successives permettent d’affiner les résultats de chaque phase.

Activité 1 - Modélisation métier

La premiere activité de la démarche consiste 2 mieux connaitre et comprendre les
processus dans lesquels va s'intégrer le futur systéme informatique. Cette activité
aboutit 2 trois résultats :

® Au positionnement du systéme 2 étudier au sein de I'ensemble des processus
de Pentreprise et a la définition du périmetre fonctionnel global du systeme
(schéma de contexte du domaine d’étude).

e A la définition des processus métiers concernés par le systeme a développer et
a lidentification des acteurs (diagramme d’activité).

e A la définition des concepts métiers du domaine sous forme de classe
(diagramme de classe métier). Les concepts métiers correspondent aux infor-
mations créées, transformées ou manipulées par les experts du domaine.
L’expert du domaine y retrouve le vocabulaire de son métier.

A lissue de cette activité, le périmetre du systéme a étudier est défini.
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Activité 2 - Exigences fonctionnelles

La deuxiéme activité de la démarche a pour but de définir ce que doit faire le systeme
d’un point de vue métier. Cette activité permet d’obtenir trois résultats :

e La définition des cas d’utilisation métier et leur description générale
(diagramme de cas d’utilisation systéme).

e Les scénarios des cas d’utilisation métier (diagramme de séquence systéme).

¢ La navigation générale du systéme a étudier, c’est-a-dire I'interface homme-
machine (schéma de navigation générale).

Au terme de ces deux premiéres activités, 'expression des besoins (au sens UP)
est couverte.

Activité 3 - Analyse des cas d'utilisation

La troisieme activité de la démarche a pour but de fournir une vue informatique du
systéme. Cette activité permet d’obtenir cing résultats :

e La définition de tous les cas d’utilisation (métiers + informatiques) et leur
description détaillée (diagramme des cas d’utilisation).

e [’identification des scénarios pour chaque cas d’utilisation (diagramme de
séquence).

e Les différents états des objets étudiés (diagramme d’état-transition). Cette
partie de 'activité est optionnelle et s’applique selon les systémes étudiés.

e Les interfaces utilisateur pour chaque cas d’utilisation.

e Les classes pour chaque cas d’utilisation (diagramme de classe).

A lissue de cette activité, I'analyse des cas d’utilisation est produite mais non
encore consolidée ni validée définitivement.

Activité 4 - Synthése de I'analyse

La quatrieme activité de la démarche consiste a consolider et valider toute I'analyse
des cas d'utilisation. Cette activité permet d’obtenir deux résultats :

¢ Le regroupement de I’ensemble des classes en un seul diagramme (diagramme
de classe récapitulatif).

e La validation de I'analyse de chaque cas par le biais d’'une matrice de valida-
tion. Celle-ci permet de vérifier que I'analyse des cas est complete, c’est-a-dire
que tous les cas d'utilisation métier ont été repris dans I’analyse.

Au terme des activités 3 et 4, Panalyse (au sens activité UP) est couverte.
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Activité 5 — Conception

La cinquieme activité de la démarche se concentre sur le « comment faire ». Elle a
pour but de définir et de mettre en place les choix d’architecture technique, et de
compléter la description du systeme sous I'angle technique. Cette activité permet
d’obtenir quatre résultats :

® Les choix techniques retenus.

® Les scénarios techniques par cas d’utilisation (diagrammes de séquence tech-
nique).

e Les classes techniques par cas d’utilisation (diagrammes de classe technique).

e Le regroupement sous forme de paquetage de I'ensemble des classes techni-
ques en un seul diagramme (diagramme de paquetage).

De ce fait la conception préliminaire est couverte par cette activité. La concep-
tion détaillée qui est la traduction des scénarios et classes techniques dans les solu-
tions technologiques retenues n’est pas traitée dans cet ouvrage.

Cette activité couvre la conception (au sens UP).

Les activités 6 et 7, « Implémentation » et « Tests » se réferent aux activités
d’UP, mais ne sont pas traitées dans 'ouvrage.

Schéma de la démarche

Pour illustrer la description générale des activités de la démarche, la figure 4.6
présente chaque activité avec ses différentes sous-activités. Une sous-activité
aboutit a I'élaboration d’un ou plusieurs diagrammes UML ou d’'un schéma de
support au développement du systeme (hors UML). A chaque sous-activité est asso-
ciée une fiche guide qui est ensuite détaillée.
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1 — Modélisation métier

11— Elaboration du schéma de contexte du domaine d’étude (FG1)
1.2 — Elaboration du diagramme d’activité (FG2)
1.3 — Elaboration du diagramme de classe métier (FG3)

v

2 — Exigences fonctionnelles

21— Elaboration du diagramme des cas d'utilisation systéme (FG4)
2.2 — Elaboration des diagrammes de séquence systeme (FG5)
2.3 — Elaboration du schéma de navigation générale (FG6)

v

3 — Analyse des cas d’utilisation

3.1 — Elaboration du diagramme des cas d'utilisation (FG7)
3.2 — Description des cas d’utilisation (FG8)

3.3 — Elaboration des diagrammes de séquence (FG9)

3.4 — Elaboration des diagrammes d’état-transition (FG10)
3.5 — Elaboration des interfaces utilisateur (FG11)

3.6 — Elaboration des diagrammes de classe (FG12)

v

4 — Synthése de I'analyse

41— Elaboration du diagramme de classe récapitulatif (FG13)
4.2 — Elaboration de la matrice de validation (FG14)

v

5 — Conception

5.1 — Réalisation des choix techniques (FG15)

5.2 — Elaboration des diagrammes de séquence technique (FG16)
53 - Elaboration des diagrammes de classe technique (FG17)
5.4 — Elaboration du diagramme de paquetage (FG18)

v

6 — Implémentation

Activité non traitée dans cet ouvrage

v

7 — Tests

Activité non traitée dans cet ouvrage

Figure 4.6 — Schéma détaillé de la démarche
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4.5.2 Description des activités (fiche guide par sous-activité)

Nous proposons au lecteur une description de la démarche a I'aide de fiches guides
(FG). Un plan standard a été adopté pour la présentation de ces fiches. Ce plan
traite : 'objectif, le point de départ, le point d’arrivée, la démarche d’élaboration et
les recommandations.

Ces fiches peuvent étre reprises et adaptées pour chaque projet compte tenu de
son contexte et de ses particularités.

Modélisation métier

FICHE GUIDE - FG1

Activité 1 : Modélisation métier Projet :

Sous-activité 1.1 :
Elaboration du schéma de contexte du domaine d’étude Date :

Obijectif Positionner le systéme a étudier au sein des processus de |'entreprise.

Point de départ | Esquisse fonctionnelle du besoin exprimé.

Point d’'arrivée | Systéme a étudier positionné par rapport aux processus de |'entreprise et
périmétre fonctionnel défini.

Démarche d’élaboration

1 Identifier les processus connexes au systéme étudié.
2 Déterminer les interactions entre les processus connexes et le systéme étudié.

3 Préciser le périmétre du systéme a étudier (définition des sous-ensembles fonctionnels).

Recommandation :
Mettre en évidence le sous-ensemble a étudier (sous-ensemble grisé/mis en pointillé) dans le
schéma de contexte.
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FICHE GUIDE - FG2

Activité 1 : Modélisation métier Projet :

Sous-activité 1.2 :
Elaboration du diagramme d’activité Date :

Objectif Décrire les processus métiers du systéme a étudier.

Point de départ | Systéme a étudier positionné par rapport aux processus de I'entreprise et
périmétre fonctionnel défini.

Point d’arrivée | Acteurs identifiés et processus métiers du systéme étudié définis (flot de
controle, flot de données...) dans le DAC.

Démarche d’élaboration

1 Identifier les acteurs internes et externes du systéme étudié.
2 Identifier des actions du processus.

3 Définir le flot de contréle (enchainement des actions ) :
— transitions automatiques,

— transitions gardées,

— synchronisation,

— début/fin du flot.

4 Représenter les données li€ées aux actions. Ces données sont décrites a I'aide des concepts
du domaine. Ces concepts permettent d'initialiser le diagramme de classe métier.

5 Déterminer le flot de données c'est-a-dire I'enchainement des données entre elles et/ou avec
des actions.

6 Décrire les roles des acteurs du systéme.

Recommandations :

Veiller a la lisibilité du DAC :

— Limiter le nombre dactivités-actions représentées soit en privilégiant celles qui sont
structurantes, soit en utilisant une présentation a plusieurs niveaux.

— Essayer dans la mesure du possible de tracer des flots faciles a lire (éviter les traits obliques).
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Activité 1 : Modélisation métier Projet :
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Sous-activité 1.3 :
Elaboration du diagramme de classe métier Date :

Objectif Définir les concepts métiers du domaine sous forme de classe.

Point de départ | Acteurs identifiés et processus métiers du systéme étudié définis (flot de
controle, flot de données).

Point d'arrivée | Concepts métiers identifiés définis dans le DCL métier et le glossaire
meétier.

Démarche d’élaboration

1 Identifier les concepts du domaine sous forme de classes en prenant comme base ceux
définis dans le diagramme d’activité.

2 Préciser les principaux attributs utiles a la compréhension des experts métiers.
3 Déterminer les relations entre les classes :
— nom de l'association,

— multiplicité.

4 Décrire de maniére générale les concepts du domaine afin d’obtenir un glossaire métier.

Recommandations :
1 Se limiter a ce niveau aux concepts structurants pour le systéme a étudier.
2 Elaborer en synthése un dossier de modélisation métier.
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Exigences fonctionnelles

FICHE GUIDE - FG4

Activité 2 : Exigences fonctionnelles Projet :

Sous-activité 2.1 :
Elaboration du diagramme des cas d'utilisation systéme Date :

Obijectif Recueillir et décrire les besoins métiers des acteurs du systéme
(boite noire).

Point de départ | Concepts métiers identifiés et définis dans le DCL métier et le glossaire
meétier.

Point d’arrivée | Besoins métiers recueillis sous la forme de cas d'utilisation (DCU systéme)
et décrits de maniére générale.

DEMARCHE D’ELABORATION

1 Identifier les acteurs métiers* du systéme (acteurs internes et acteurs et/ou systémes
externes) en prenant comme base ceux définis dans le DAC.

2 Identifier les cas d'utilisation métiers**.
3 Représenter les interactions entre les acteurs métiers et les cas d’utilisation métiers.
4 Définir les dépendances entre les cas d'utilisation métiers.

5 Décrire de maniére générale les cas d'utilisation métiers.

(*) Les acteurs métiers identifiés lors de cette étape sont ceux correspondant a une vue métier
du systéme.
(**) Les cas d'utilisation identifiés lors de cette étape sont ceux correspondant a une vue métier
du systéme.

Recommandations :
1 Utiliser des verbes pour décrire les cas d'utilisation.
2 Il est bon de se limiter a moins d'une dizaine de cas d'utilisation a ce niveau la.
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FICHE GUIDE - FG5

Activité 2 : Exigences fonctionnelles Projet :

Sous-activité 2.2 :
Elaboration des diagrammes de séquence systéme Date :

Obijectif Définir les interactions entre les acteurs métiers et le systéme (boite noire)
pour tous les cas d'utilisation métiers.

Point de départ | Besoins métiers recueillis sous la forme de cas d'utilisation et décrits de
maniére générale.

Point d’arrivée | Interactions entre acteurs métiers et systéme définis dans le DSE.

Démarche d’élaboration

Pour chaque cas d'utilisation (CU) :
1 Reporter le ou les acteurs du CU sélectionné sur le diagramme de séquence systéme (DSE).
2 Représenter le systéme sous forme d’obijet.

3 Déterminer les messages échangés entre les acteurs et le systéme (synchrones, asynchrones,
résultats).

4 Représenter les fragments d'interaction combinés si nécessaire (loop, alt, opt...).

Recommandation :
Ne pas chercher, dans cette activité, a décrire le détail des interactions entre les objets du
systéme.
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FICHE GUIDE - FG6

Activité 2 : Exigences fonctionnelles

Sous-activité 2.3 :
Elaboration du schéma de navigation générale

Projet :

Date :

Objectif Déterminer la cinématique des écrans du systéme.

métiers.

Point de départ | Interactions entre acteurs et systéme définies pour les cas d'utilisation

Point d’arrivée | L'interface homme-machine générale définie.

Démarche d’élaboration

3 Indiquer I'état début/fin si nécessaire.

1 Identifier les principaux écrans provenant des cas d'utilisation métiers et des interactions
décrites dans le DSE systéme. Les écrans correspondent aux états du schéma de navigation
générale si I'on utilise un diagramme d'état-transition pour la représentation de la navigation.

2 Préciser les événements/conditions associés a la transition entre les écrans.

Recommandation :

vision meétier.

Se limiter a une premiére vue générale de I'enchainement des écrans correspondant a la
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Analyse des cas d'utilisation

FICHE GUIDE - FG7

Activité 3 : Analyse des cas d'utilisation Projet :

Sous-activité 3.1 :
Elaboration du diagramme des cas d'utilisation Date :

Obijectif Définir la totalité des cas d'utilisation (métiers et informatiques). Les cas
d'utilisation informatiques sont des fonctions complémentaires qui n‘ont
pas été identifiées lors de I'activité précédente (ex. un module
d’administration).

Point de départ | Besoins métiers, interactions acteurs métiers/systéme, IHM définies.

Point d’arrivée | Tous les cas d'utilisation définis dans le DCU.

Démarche d’élaboration

1 Identifier tous les acteurs du systéme en prenant comme base ceux définis dans le DCU
systéme de l'activité précédente. Les acteurs informatiques apparaissent a ce niveau de
I'analyse (ex. Administrateur d’une application).

2 Identifier tous les cas d'utilisation en prenant comme base ceux définis dans le DCU systéme
de l'activité précédente. Ceux-ci sont souvent décomposés a un niveau plus détaillé. Les cas
d'utilisation informatiques apparaissent a ce niveau de I'analyse.

3 Représenter les interactions entre les acteurs et les cas d'utilisation.

4 Définir les dépendances entre les cas d'utilisations.

Recommandation :
Veiller a limiter le nombre de cas d'utilisation. Ne pas dépasser la dizaine par niveau de
description.
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FICHE GUIDE - FG8

Activité 3 : Analyse des cas d'utilisation Projet :

Sous-activité 3.2 :
Description des cas d'utilisation Date :

Objectif Décrire de maniére textuelle et détaillée les cas d'utilisation.

Point de départ | Tous les cas d'utilisation définis.

Point d’arrivée | Cas d'utilisation décrits de maniére textuelle.

Démarche d’élaboration

Pour chaque cas d'utilisation (CU) :

1 Identifier I'objectif du CU.

2 Identifier les acteurs du CU a partir du DCU de la sous-activité précédente.

3 Définir les pré conditions et éventuellement post conditions du CU.

4 Décrire le scénario nominal sous forme de liste d'actions avec une numérotation
chronologique (1- Action 1, 2- Action 2...). L'objectif du CU doit étre atteint au terme du
scénario.

5 Décrire le(s) scénario(s) alternatif(s) sous forme de liste d’actions avec une numérotation
chronologique le reliant au scénario nominal (1a : titre 1, Cas alternatif « a » de I'étape 1 du

scénario nominal). Le(s) scénario(s) alternatif(s) doit s'achever par la satisfaction ou I'abandon
de I'objectif.

Recommandations :

1 Pour le scénario nominal :

— Utiliser 3 a 9 actions.

— Bviter de faire apparaitre les détails de I'lHM dans les actions.

— Utiliser des phrases courtes et simples pour les actions.

— Ne pas utiliser les « si ... sinon » dans les actions.

2 Pour le scénario alternatif :

— Terminer celui-ci par une action de ce type : « le CU se termine ... » ou le « le CU reprend
au point N ... ».
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FICHE GUIDE - FG9

Activité 3 : Analyse des cas d'utilisation Projet :

Sous-activité 3.3 :
Elaboration des diagrammes de séquence Date :

Obijectif

Représenter les interactions entre les acteurs et les objets du systéme pour
tous les cas d'utilisation en considérant les différents scénarios décrits.

Point de départ

Cas d'utilisation décrits de maniére textuelle et concepts métiers identifiés
et définis.

Point d'arrivée

Interactions entre acteurs et objets du systéme décrits dans le DSE pour
tous les cas d'utilisation.

Démarche d’élaboration

Pour chaque cas d'utilisation (CU) et chaque scénario identifié :
1 Reporter le ou les acteurs du DCU impliqués dans le scénario.

2 Représenter les objets du systéme impliqués dans le scénario en prenant comme base ceux
identifiés lors de I'activité de modélisation métier.

3 Identifier les messages (synchrones/asynchrones) entre les acteurs et les objets et entre les
objets eux-mémes. La chronologie des échanges doit étre respectée.

4 Modéliser les fragments d'interactions si nécessaire.

Recommandations :

1 Se limiter a la représentation des principaux scénarios de chaque CU.

2 Pour des messages ou des fragments d'interactions complexes, les expliciter par des notes.
3 Utiliser des fragments d'interaction de type « ref » pour faciliter la lecture du DSE.
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Activité 3 : Analyse des cas d'utilisation Projet :

Sous-activité 3.4 :
Elaboration des diagrammes d’état-transition Date :

Obijectif Définir d’'une part les états des obijets significatifs du systéme étudié et
d’autre part les actions associées aux transitions.

Point de départ | Cas d'utilisation décrits de maniére textuelle et concepts métiers identifiés
et définis.

Point d’arrivée | Les différents états des objets et les transitions entre objets représentés
dans le DET.

Démarche d’élaboration

Pour chaque obijet significatif du systéme étudié :

1 Identifier les états pertinents de I'objet a représenter. Considérer les états élémentaires mais
aussi composites si nécessaire.

2 Définir les transitions entre les états des objets avec éventuellement les gardes associées.
Utiliser, le cas échéant, tous les opérateurs disponibles (points de jonction, points de choix...).

3 Définir les actions pour les transitions et les activités pour les objets.

4 Représenter I'état initial et le ou les états finaux.

Recommandation :
Utiliser uniquement les diagrammes d'état pour des objets dont il est nécessaire de
comprendre le comportement dans tout le systéme (états caractérisques).
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FICHE GUIDE - FG11

Activité 3 : Analyse des cas d'utilisation Projet :

Sous-activité 3.5 :
Elaboration des interfaces utilisateur Date :

Objectif Modéliser les interfaces utilisateur de tous les cas d'utilisation pour donner
une vue concréte de I'application aux utilisateurs.

Point de départ | Cas d'utilisation décrits de maniére textuelle et interactions entre acteurs et
objets du systéme définies pour tous les cas d'utilisation.

Point d’arrivée | Interfaces utilisateur définies pour tous les cas d’utilisation.

Démarche d’élaboration

Pour chaque cas d'utilisation (CU) :

1 Identifier toutes les « entrées » de I'lHM qui correspondent aux paramétres des messages du
DSE pour chaque CU.

2 Représenter les dispositifs d'« entrées » sous forme de composants IHM :
— zone de saisie a I'écran,

— liste de choix,

— boutons radios...

3 Ajouter a I'lHM, les composants de validation (boutons).

4 Représenter les «sorties » de 'lIHM qui correspondent aux résultats du message du DSE
pour chaque CU.

Recommandation :
Réaliser des interfaces utilisateur simples facilement modifiables compte tenu des fréquents
retours des utilisateurs a traiter.
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Activité 3 : Analyse des cas d'utilisation Projet :

Sous-activité 3.6 :
Elaboration des diagrammes de classe Date :

Objectif Définir les classes pour chaque cas d'utilisation.

Point de départ | Interactions entre acteurs et objets du systéme définies pour tous les cas
d'utilisation et concepts métiers définis dans la modélisation métier.

Point d'arrivée | Classes et associations définies pour chaque cas d'utilisation dans les DCL
par cas d'utilisation.

Démarche d’élaboration

Pour chaque cas d'utilisation (CU) :

1 Identifier les classes du CU en prenant comme base les objets définis dans le diagramme de
séquence du CU et les concepts métiers.

2 Préciser les attributs des classes a partir de ceux identifiés dans le DSE (parameétres des
messages) et des « entrées » de I'lHM.

3 Préciser les opérations des classes a partir des messages du DSE et des actions et activités du
DET. Un message « entrant » d'un objet correspond a une opération de la classe sollicitée.

4 Déterminer les relations entre les classes :

— nom de l'association,

— multiplicité,

— type d’association (composition, agrégation, association qualifiée, dépendance, héritage...).

Recommandation :
S'assurer que le DCL de chaque CU reste lisible pour les acteurs métiers au moins au niveau
du nom des classes et des principales relations.
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Synthése de I'analyse
FICHE GUIDE - FG13
Activité 4 : Synthése de I'analyse Projet :
Sous-activité 4.1 :
Elaboration du diagramme de classe récapitulatif Date :
Obijectif Regrouper I'ensemble des classes dans un seul diagramme pour avoir une

vision globale du systéme étudié.

Point de départ | Tous les diagrammes de classe des cas d’utilisation étudiés.

Point d’arrivée | Regroupement des classes en un seul DCL.

Démarche d’élaboration

1 Récupérer I'ensemble des DCL de tous les CU.

2 Mettre en commun, pour les mémes classes, les attributs et opérations de chaque classe
définis dans les DCL par CU. Chaque classe doit étre décrite de maniére exhaustive.

3 Mettre en commun toutes les associations entre les classes définies dans les DCL par CU.

4 Déterminer les relations entre différents DCL des CU. Mettre en place les nouvelles relations
nécessaires dans le DCL récapitulatif.

Recommandation :

S'assurer que le DCL récapitulatif reste lisible pour les acteurs métiers au moins au niveau du
nom des classes et des principales relations. Etablir, le cas échéant, un DCL récapitulatif a deux
niveaux de lecture.
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Activité 4 : Synthése de 'analyse Projet :
Sous-activité 4.2 :

Elaboration de la matrice de validation Date :

Obijectif Vérifier la complétude de 'analyse du systéme et établir la tracabilité entre

les CU métiers (activité exigences fonctionnelles) et les CU d’analyse
(activité analyse des CU).

Point de départ | Les CU métiers et d’analyse.

Point d’arrivée | Complétude de I'analyse du systéme vérifiée et tracabilité entre les CU
effectuée.

Démarche d’élaboration

1 Reprendre les CU métiers et d'analyse.

2 Etablir une correspondance entre les CU métiers et les CU d'analyse via la matrice de
validation.

NB : des cas d'utilisation peuvent étre présents uniquement dans I'activité d’analyse des CU
car ils répondent a une problématique spécifique liée par exemple a la gestion des utilisateurs
par un administrateur.

3 Conclure sur la complétude de I'activité d'analyse des CU en s’assurant que tous les CU
meétier ont été repris dans l'activité d’analyse des CU.

Recommandation :
Mettre en évidence (gras) dans la matrice, les CU qui n‘ont pas pour origine un CU métier.
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Conception

FICHE GUIDE - FG15

Activité 5 : Conception Projet :

Sous-activité 5.1 :
Réalisation des choix techniques Date :

Obijectif Choisir I'architecture technique cible et les technologies associées.

Point de départ | Etapes d’expression des besoins et d'analyse terminées
(Activités 1, 2, 3, 4).

Point d’arrivée | Architecture technique et technologies associées choisies.

Démarche d’élaboration

1 Choix de I'architecture technique en fonction des contraintes techniques imposées lors de
I'expression des besoins (ex. contraintes de performances), du contexte client (environnement
technique cible) et de I'état de I'art des technologies.

2 Choix des technologies utilisées en fonction de I'architecture sélectionnée et des contraintes
techniques.

NB : nous donnons, aprés les fiches guides, une description complémentaire sur cette sous-
activité.

Recommandation :
Ne pas négliger la prise en compte des exigences techniques (contraintes de performances)
qui peuvent avoir une influence forte sur le choix d’'une architecture.
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Activité 5 : Conception Projet :

Sous-activité 5.2 :
Elaboration des diagrammes de séquence technique Date :

Obijectif Représenter les interactions entre les acteurs et tous les objets du systéme
(incluant les objets techniques) pour tous les cas d’utilisation en considérant
les différents scénarios associés. Représenter les objets en utilisant la
classification d’lvar Jacobson* (Dialogue, Contréleur, Entité).

* voir le paragraphe sur les compléments de la conception.

Point de départ | Architecture choisie, DSE et DCL de I'activité 3.

Point d’arrivée | Interactions entre les acteurs et tous les objets du systéme (incluant les
objets techniques) définies pour tous les cas d’utilisation.

Démarche d’élaboration

Pour chaque cas d'utilisation (CU) et chaque scénario identifié :
1 Reporter le ou les acteurs du DCU impliqués dans le scénario.

2 Représenter les objets du systéme impliqués dans le scénario en prenant comme base ceux
identifiés lors du DSE de l'activité 3 :

— Objets « Dialogue ».

— Obijets « Controleur ».

— Obijets « Entité ».

— Objets techniques (Collection, Date...) identifiés uniquement lors de cette étape.

3 Représenter les messages (synchrones/asynchrones) entre les acteurs et les objets et entre
les objets eux-mémes. La chronologie des échanges doit étre respectée.

4 Modéliser les fragments d'interaction si nécessaire.

Recommandations :
1 Expliciter par des notes, les messages ou les fragments d'interactions complexes.
2 Utiliser des fragments d'interaction pour faciliter la lecture du DSE.
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Activité 5 : Conception Projet :

Sous-activité 5.3 :
Elaboration des diagrammes de classe techniques Date :

Objectif Définir toutes les classes (incluant les classes techniques) et associations
pour tous les cas d'utilisation. Représenter les classes en utilisant la
classification d’lvar Jacobson (Dialogue, Contréleur, Entité).

Point de départ | Interactions entre les acteurs et tous les objets du systéme (incluant les
objets techniques) définies pour tous les cas d'utilisation et DCL de I'activité
3.

Point d’arrivée | Toutes les classes (incluant les classes techniques) et associations définies
pour tous les cas d'utilisation.

Démarche d’élaboration

Pour chaque cas d'utilisation (CU) :

1 Représenter les classes du CU en prenant comme base les objets définis dans le diagramme
de séquence technique du CU et le DCL de l'activité 3. Répartir les classes en plusieurs
catégories :

— Classes « Dialogue ».

— Classes « Controleur ».

— Classes « Entité » (classes du DCL activité 3).

— Classes techniques (Collection, Date...) identifiés uniquement lors de cette étape.

2 Préciser les attributs des classes et leurs caractéristiques (visibilité, type, valeur initiale...) a
partir de ceux identifiés dans le DSE (paramétres des messages).

3 Préciser les opérations des classes et leurs caractéristiques (parameétres avec type, type de
résultat) a partir des messages du DSE.

4 Déterminer les relations entre les classes :

— Nom de I'association.

— Multiplicité.

— Type d'association (composition, agrégation, association qualifiée, dépendance, héritage...).
— Contraintes (ordonnées, non ordonnées...).

Recommandation :
Veiller a regrouper dans la modélisation les classes « dialogue », « contréleur », et « entité »
pour une meilleure lecture du diagramme.
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Activité 5 : Conception Projet :

Sous-activité 5.4 :
Elaboration du diagramme de paquetage Date :

Objectif Regrouper I'ensemble des classes en paquetage pour avoir une vision
globale et structurée du systéme étudié.

Point de départ | Tous les diagrammes de classe par cas d’utilisation.

Point d’arrivée | Regroupement de I'ensemble des classes dans un seul diagramme de
paquetage.

Démarche d’élaboration

1 Regrouper I'ensemble des classes par ensemble homogeéne. Chaque ensemble correspond
a un paquetage (ex . Gestion Mail). L'ensemble peut correspondre a un découpage technique
(archictecture en couches) ou fonctionnel.

2 Déterminer les dépendances entre les paquetages :
— « import »
— «access »

Recommandations :

1 Veiller a respecter deux principes pour le regroupement des classes en paquetage :
— Cohérence interne : constitution d'un ensemble homogéne fonctionnel/technique.
— Faible couplage externe.

2 Ne pas représenter sur le DPA les dépendances « import » par transitivité.
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4.5.3 Compléments sur la conception

Deux points abordés dans les fiches guides sur la conception méritent un
approfondissement :

En premier lieu, la sous-activité « réalisation des choix techniques » effectuée
au début de I'activité de conception pour déterminer I'architecture technique
et les technologies associées. Cette sous-activité ne fait pas partie directement
du champ d’'UML et est fortement liée a 'évolution des technologies.

En second lieu, la classification d’Ivar Jacobson qui permet de répartir les clas-
ses pour les diagrammes de l'activité de conception dans trois catégories
(« dialogue », « contrdleur », et « entité »).

Réalisation de choix techniques

Les choix techniques portent sur une architecture technique et des technologies
associées. Pour mieux comprendre les choix techniques a réaliser, nous allons
prendre ’exemple du domaine du web. Pour cela, une présentation des principales
architectures web est détaillée.

Larchitecture web la plus utilisée aujourd’hui est I'architecture multitiers (n-
tiers). Elle vient s'opposer aux architectures plus anciennes comme I’architecture
mainframe et client/serveur par la répartition des couches applicatives.

La structuration des applications en couches permet :

de maitriser la complexité des applications (développement, échanges entre

les applications et interactions entre objets) ;

d’améliorer le découplage de I'application ;

de diminuer les temps de développement, en factorisant certaines briques

applicatives ;

de favoriser la communication :

—a lintérieur d’une application, en structurant les échanges entre les diffé-
rentes couches ;

— entre les applications, en précisant les principes de communication liés aux
couches de diverses applications.

Deux principales architectures n-tiers sont utilisées aujourd’hui.

L’architecture classique a trois couches

Présentation

Domaine Persistance
(=l B
e et ‘ o

métier

Figure 4.7 — Architecture classique a trois couches
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Les trois couches suivantes sont présentes :

¢ Couche présentation — Cette couche contient I'interface homme-machine.
Clest la couche de présentation des données a I'utilisateur. Elle contient
uniquement les pages de mise en forme des données en vue de leur affichage.

¢ Couche domaine — Cette couche contient les objets du domaine (facture, bon
de commande, client...). Ces objets encapsulent toutes les régles métier et
appliquent la logique fonctionnelle de 'application.

¢ Couche persistance — Cette couche contient les usines d’objets métier, c’est-
a-dire les classes chargées de créer des objets métier de maniere totalement
transparente, indépendamment de leur mode de stockage (DAO, objet de

mapping...).

Larchitecture orientée service (SOA)

Présentation Coordination Services Domaine Persistance

ko= - |
i S 0 |

Figure 4.8 — Architecture orientée service (SOA)

Dans cette architecture, deux nouvelles couches apparaissent.

¢ Couche coordination — Cette couche gere I'organisation des données a affi-
cher. C’est un controleur qui gére 'enchatnement des pages a afficher (Page
Flow) en fonction des différentes demandes formulées par 'utilisateur.

¢ Couche services — Cette couche gere 'aspect SOA de I'application. Chaque
demande de l'utilisateur correspond a un service appelé par cette couche, qui
appelle les couches inférieures, et renvoie le résultat de son traitement 2 la
couche supérieure. C'est également la couche service qui gére les transactions.

Cette architecture présente les spécificités suivantes par rapport aux architectu-
res classiques :

e La couche coordination ne manipule plus directement les objets métiers, mais
passe par des appels de services.

e Les objets métiers se trouvent dans des bibliotheéques de classe directement
chargées dans le méme processus que les services ; le cofit des appels aux objets
métiers est alors trés faible.

e Les services agissent comme des « boites noires » faisant abstraction de la
complexité du modele objet. Ces services présentent un ensemble de fonc-
tionnalités restreintes et permettent de réduire les échanges entre les couches.
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Concernant les technologies utilisées pour ces architectures, deux solutions
dominent le marché : J2EE proposée par Sun et .NET proposée par Microsoft. Ces
solutions ne seront pas détaillées dans cet ouvrage.

Classification d'lvar Jacobson

La classification d’Ivar Jacobson permet d’identifier les classes « dialogue »,
« controleur » et « entité » dans un systéme :

e Les classes « dialogue » — Elles servent 2 modéliser les interactions entre le

systéme et ses utilisateurs. Les parameétres saisis par les utilisateurs peuvent
étre représentés sous forme d’attributs de classe. Les actions proposées a l'utili-
sateur sur chaque page sont représentées sous forme d’opérations nommées par
un verbe.

Elles ne peuvent étre qu’associées uniquement aux classes « contrdleur » ou a
d’autres classes « dialogue ».

Les classes « controleur » — Elles sont utilisées pour représenter la coordina-
tion, 'enchainement et le contrdle d’autres objets. Généralement, une seule
classe « controleur » par cas d'utilisation. Mais sur le diagramme on peut
montrer qu'un contrdleur appelle le controleur d’un autre cas d’utilisation. Il
est possible de modéliser les opérations effectuées par le controleur et déclen-
chées par des actions au niveau des dialogues ou périodiquement.

Elles peuvent étre associées a tous les types de classe.

Les classes « entité » — Elles servent a modéliser des informations durables et
souvent persistantes. Les classes « entité » sont issues des concepts métier du
modele de domaine ou bien sont nouvellement créées dans le diagramme si ce
sont des entités purement « applicatives » ou techniques.

Les classes « entité » ne peuvent étre qu'associées uniquement aux classes
« contrdleur » ou a d’autres classes « entité ».



Etude de cas n° 1
Analyse

5.1 ENONCE DU CAS ALLOC

Chaque année, au troisiéme trimestre, les directeurs de laboratoire de recherche
expriment leurs demandes de moyens pour 'année a venir aupres de leur direction
scientifique. Une demande porte sur les moyens humains et sur les moyens finan-
ciers.

Chaque demande est étudiée par la direction scientifique a laquelle le laboratoire
est rattaché.

Les propositions d’allocation de moyens des directions scientifiques font ensuite
'objet d’une consolidation générale par un coordonnateur afin de soumettre ces pro-
positions a I'arbitrage de la direction générale. Cet ultime arbitrage permet d’aboutir
a une décision définitive d’allocation de moyens aux laboratoires.

Chaque directeur scientifique notifie a ses laboratoires les décisions d’allocation
de moyens pour 'année n + 1.

Dans le cadre de cette premiére étude cas, il est systématiquement indiqué, pour chaque
diagramme ou activité a produire, le numéro de la fiche guide qui apporte un support
méthodologique a la mise en ceuvre de la démarche dUML (UP7) préconisée dans cet
ouvrage.
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5.2 MODELISATION METIER

5.2.1 Elaboration du schéma de contexte du domaine d’étude (FG1)

Conformément a notre démarche UP7, nous recommandons d’établir en premier un
schéma de contexte permettant de situer le domaine d’étude par rapport aux autres
processus de I'entreprise.

Ainsi, nous observons (fig. 5.1) que le domaine d’étude est en étroite relation
avec deux processus importants traitant respectivement les ressources humaines et
les moyens financiers.

Processus financiers
Processus ressources humaines

/ ¢

Allocation des moyens

T~

Décision d'attribution
Directeur d'unité

Figure 5.1 — Schéma de contexte du domaine d'étude

5.2.2 Elaboration du diagramme d'activité (FG2)

Quatre acteurs principaux interviennent dans les processus d’allocation des moyens

(fig. 5.2) :

e Le directeur de laboratoire (DU) — Clest lui qui exprime la demande de
moyens 2 sa direction scientifique.

¢ Le directeur scientifique (DS) — Il instruit la demande et élabore des propo-
sitions d’allocation de moyens.

¢ Le coordonnateur (CO) — Il saisit les cadrages des moyens a respecter par les
DS et consolide les propositions faites par les DS avant de les soumettre a
larbitrage du DG. Il saisit ensuite les éventuels ajustements des cadrages apres
les arbitrages.

e La direction générale (DG) — Elle arbitre définitivement les propositions
d’allocation des moyens aux laboratoires apres discussion avec les directeurs
scientifiques.
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Figure 5.2 — Diagramme d'activité du domaine

5.2.3 Elaboration du diagramme de classe métier (FG3)

Les concepts métier pris en compte dans le diagramme de classe métier (fig. 5.3) sont :
e Unité — Laboratoire de recherche exprimant une demande annuelle de
moyens.

¢ Demande de 'unité — Demande annuelle de moyens exprimée par le direc-
teur de l'unité.

e Attribution des moyens — Attribution de moyens proposée par le DS et
ensuite arbitrée par le DG.

e Cadrage DS — Enveloppe fixée par le DG pour chaque DS et type de moyens.

e DS — Département scientifique de rattachement de ['unité.
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¢ Histo-demandes — Historique de toutes les demandes en ressources humaines
ou en ressources financiéres exprimées par |'unité.

e Histo-attributions — Historique des attributions en ressources humaines ou
en ressources financieres faites a 'unité.

Attributions-RH Attributions Cadrage-DS TypeMoyen
-gradeA -numAttrib i cadrer . [-typemoyen
-nombreA > _dateAttrib _CDaS(Erggeel\:leyenC y—intituléTypemoyen
-date arbitrage | 1..* f
Attribution-RF/v allouer fixer
+typeMoyenA L.x 1
+montantA 0..% [ oS
wcolrrespondre Unité ———
- -code unité =
Demande émettre -intitulé_ unité 1.5% rattacher 1 |-intituléDS
-numDemande 1* 1 |hom directeur )
- _ allouer-histoRH
-dateDemande _gg;g:z: \r/LiJIFe \ Histo-attribution-RH
-adresse code postal 1 1x -numAttribHA-RH
allouer-histoRH -dateAttribHA-RH
-gradeHA-RH
Demande-RH Demande-RF 1 -nombreHA-RH
-gradeD -typeMoyensD demander-histoRH
-nombreD -montantD
-justificationD-RH -justificationD-RF demander-histoRF
1% 1.% Histo-attribution-RF
InterfaceUtilisateur Histo-demande-RF Histo-demande-RH 'gurﬁg”gnﬁgg
-dateAttribHA-
o -numDemandeHD-RF| -numDemandeHD-RH| | -typeMoyensHA-RF
ghenom -dateDemandeHD-RF| -dateDemandeHD-RH| | -montantHA-RF
-id -typemoyensHD-RF -gradeHD-RH
-montanHD-RF -nombreHD-RH

Figure 5.3 — Le diagramme de classe métier
5.2.4 Extrait des documents de cadrage

Des exemples de cadrage sont donnés ci-apres.

Cadrage des moyens a allouer pour I'année n
Départements Ressources humaines (RH) Ressources financiéres (RF) en k€
scientifiques
Chercheurs | Ingénieurs Budget Budget
de fonctionnement | d'équipement

Chimie 12 15 21 000 4 000
Physique 8 7 12 000 3 000
Sciences de la vie 22 25 63 000 11 000
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Demande de moyens des unités pour I'année n

Départements Ressources humaines (RH) Ressources financieres (RF) en k€
Chimie

Chercheurs | Ingénieurs Budget Budget
de fonctionnement | d'équipement

Unité 1 2 3 1 000 500
Unité 2 1 2 800 200
Unité 3 1 2 900 700

En résumé, les quatre types de moyen considérés dans cette étude de cas sont :

RH-chercheurs,
RH-ingénieurs,
RF-budget,

RF-équipement.

5.3 EXIGENCES FONCTIONNELLES

5.3.1 Elaboration du diagramme des cas d’utilisation systéme (FG4)

Représentation du DCU

A partir du diagramme d’activité et de la connaissance des besoins des acteurs, nous
élaborons une vision générale des cas d’utilisation du futur systéme en produisant le

DCU systeme (fig. 5.4).

Description générale des cas d'utilisation

e (Cas d’utilisation 0- « Saisir demande » — Il s’agit de la saisie des données de
la demande de moyens par les directeurs d’'unités (DU). Cette saisie ne fait pas
partie du champ d’étude du systéme car elle est prise en charge par un systéme
d’information existant. Il convient seulement de prévoir une interface
permettant de récupérer les informations aprés saisie.

e (Cas d’utilisation 1- « Gérer les cadrages » — Chaque année des cadrages sont
fixés par le DG pour chaque DS et chaque type de moyens. Ces cadrages sont
saisis par le coordonnateur (CO). Apres arbitrage par le DG, les cadrages
peuvent éventuellement étre ajustés.

e Cas d’utilisation 2- « Editer les fiches de demande » — Aprés intégration des
données saisies dans le systéme, celles-ci doivent pouvoir étre consultées par
les personnes qui sont chargées de leur exploitation. C’est I'édition des fiches
de demande qui répondra a ce besoin.
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Utilisateur m %

i 0- Saisir la demande

2- Editer les fiches de demande

I/ oS \@er les attributions d@

6- Notifier les moyens arbitrés

DG

4- Gérer les moyens proposés
1- Gérer les cadrages

Figure 5.4 — Le diagramme des cas d'utilisation systéme

co

Cas d’utilisation 3- « Proposer les attributions de moyens » — Aprés étude
des demandes et compte tenu des moyens disponibles, les DS proceédent a
l'attribution des moyens humains et financiers unité par unité. Ces attribu-
tions sont en fait & considérer comme des propositions tant que I'arbitrage de
la direction générale n’a pas été rendu.

Cas d’utilisation 4- « Gérer les moyens proposés » — La gestion des moyens
consiste en la consolidation générale des moyens a attribuer et a la production
de tableaux de bord de suivi.

Cas d’utilisation 5- « Enregistrer ’arbitrage DG des propositions » — Un
certain nombre de moyens ne peuvent étre attribués que si le directeur général
a donné son accord. Ce dernier doit étre enregistré dans le systéme par le
coordonnateur.

Cas d’utilisation 6- « Notifier les moyens arbitrés » — Les moyens arbitrés
doivent étre communiqués aux unités a 'aide de courriers produits automati-
quement.
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5.3.2 Elaboration du diagramme de séquence systéme (FG5)

Au stade de la description du niveau métier, il est possible de donner une premiere
représentation des diagrammes de séquence (DSE) en considérant les interactions
entre les acteurs et le systéme pris dans son ensemble. Ainsi, nous établissons :

e Le DSE du cas d'utilisation 1 « Gérer les cadrages » (fig. 5.5).

e Le DSE du cas dutilisation 2 « Editer les fiches de demande » (fig. 5.6).

e Le DSE du cas dutilisation 3 « Proposer les attributions de moyens »
(fig. 5.7).

e Le DSE du cas d’utilisation 4 « Gérer les moyens proposés » (fig. 5.8).

e Le DSE du cas d'utilisation 5 « Enregistrer 'arbitrage DG des propositions »
(fig. 5.9).

e Le DSE du cas d'utilisation 6 « Notifier les moyens arbitrés » (fig. 5.10).

<<systéeme>>
: ALLOC

: CO demanderChoisirTypemoyen( )

demanderSaisirCadrage(DS, typemoyen)

écran cadrage
saisirCadrage(nombre)

afficherCadrage( )

vy
]-..

cadrage -
modifierCadrage(nombre) i

vy
..

cadrage modifié —

Figure 5.5 — DSE du cas d'utilisation
1- « Gérer les cadrages »
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<<systéme>>
: ALLOC
. DS
demanderFiches(DS) >
< ....... . aneeas
liste unités

choisirUnités(listeUnités) -

fiches de der;;nde -

Figure 5.6 — DSE du cas d'utilisation
2- « Editer les fiches de demande »

<<systeme>>
1 ALLOC

demanderChoisirTypemoyen( )

: DS

fdemandeProposerAttribution(DS, typemoyén)

fiste tnites ™" J

loop )lPour t:outes les unités a traiter

choisirUnité(codeUnité)

,< ..........

:|<... e ' .
cran de saisie d'une attribution

saisirAttribution(nombre)

< e - -
résultat du controle des données saisies T
validerAttribution(codevalid)

attribution enregistrée

Figure 5.7 — DSE du cas d'utilisation
3- « Proposer les attributions de moyens »
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<<systéeme>>

<C0 demanderChoisirTypemoyen( )

: ALLOC

emandeConsoIiderPropositions(typeru)y__en)

choix des rubriques du fichier

consoliderPropRubriques(listeRubriogeif)

!

fichier de consolidation

Figure 5.8 — DSE du cas d'utilisation
4- « Gérer les moyens proposés »

<<systeme>>
: ALLOC
Co demanderChoisirTypemoyen( )
demanderSaisirArbitrage(DS, typemoyen) :|:
écran arbitrage"

saisirArbitrage(dateArbitrage) ._

confirm'é'r' arbitrage :s:aisi
validerArbitrage(codeV) >

Figure 5.9 — DSE du cas d'utilisation
5- « Enregistrer I'arbitrage DG des propositions »
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<<systéme>>
: ALLOC

demanderNotifierMoyens(DS)

fichie;: des Iettr.e.:s de noti.f.ication )

Figure 5.10 — DSE du cas d'utilisation
6- « Notifier les moyens arbitrés »

5.3.3 Elaboration du schéma de navigation générale (FG6)

L’enchatnement global des écrans peut étre donné a ce stade (fig. 5.11).

_[Gestion J

’Ldes cadrages

Edition
des fiches de demandes

|

d'attribution

Gestion

Allocation des moyens Proposition J
des moyens attribués J

\(Arbitrage
’Ldes propositions

—

\( Notification ]

’Ldes moyens attribués

Figure 5.11 — Schéma de navigation générale
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5.4 ANALYSE DES CAS D'UTILISATION

5.4.1 Elaboration du diagramme des cas d'utilisation (FG7)

A partir du premier DCU élaboré dans la partie « exigences fonctionnelles », il est
possible d’affiner maintenant I'analyse des différents cas. Cette analyse conduit 2
ajouter deux cas d’utilisation.

Choisir type de moyens

Ce cas permet de décrire une seule fois les actions liées au choix d’'un type de moyens
et de proposer aux autres cas d’y recourir avec la fonction « include » si besoin.

Suivre I'avancement des attributions

Ce cas est en fait une extension du cas n°4 avec l'utilisation de la fonction
«extend ». Il permet au coordonnateur de disposer, quand cela est utile, des
tableaux de suivi des attributions. Le diagramme complet des cas d’utilisation est
donné a la figure 5.12.

% @r les fiches de@

Directeur d'unité

8- Suivre I'avancement des attrib@‘“

<<extend>>

Utilisateur

X

DS
@registrer I'arbitrage DG des attrib@ i
% <<include>>
DG

R

co

7- Choisir type de moyens

<<include>>

4- Gérer les moyens proposés

Point d’extension
si besoin tableau de suivi
1- Gérer les cadrages s o .

Figure 5.12 — Diagramme des cas d'utilisation

5.4.2 Description des cas d'utilisation (FG8, FG9, FG11, FG12)

Pour la suite de I'étude de cas, nous allons produire 'analyse des huit cas d’utilisation :

e (Cas 1- « Gérer les cadrages »
e Cas 2- « Editer les fiches de demande »
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Cas 3- « Proposer les attributions de moyens »

Cas 4- « Gérer les moyens proposés »

Cas 5- « Enregistrer I'arbitrage DG des propositions »
Cas 6- « Notifier les moyens arbitrés »

Cas 7- « Choisir type de moyens »

Cas 8- « Suivre 'avancement des attributions »

Pour chaque cas d’utilisation, les sous-activités suivantes de I'activité « Analyse
des cas d'utilisation » sont réalisées :

Description (textuelle) du cas d’utilisation (FG8)
Elaboration du diagramme de séquence (FG9)
Elaboration de l'interface utilisateur (FG11)

Elaboration du diagramme de classe (FG12)

Cas dutilisation 1- « Gérer les cadrages »

Description textuelle du cas d’utilisation

Objectif — Permettre au coordonnateur de saisir, de consulter ou de modifier
des données de cadrage pour un type de moyens.

Acteur concerné — Coordonnateur.
Pré condition — Aucune.
Scénario nominal : saisie d’un nouveau cadrage

1 Le coordonnateur choisit un type de moyen pour un DS donné.
2 Le coordonnateur renseigne les données de cadrage.

3 Le systéme vérifie la présence des données obligatoires.

4 Le systeme affiche les données a enregistrer pour validation.

5 Le systéme enregistre la saisie validée.

Scénarios alternatifs

2-a Modification des données de cadrage :
— Le systéme affiche le formulaire de saisie des données de cadrage enregis-
trées.
— Le coordonnateur modifie les données.
— Le cas d'utilisation reprend a I'action 3 du scénario nominal.
2-b Consultation des données de cadrage :
— Le systeme affiche les données de cadrage déja enregistrées.
— Fin du cas d'utilisation.
4-a Erreurs détectées dans la saisie :
— Le systeme réaffiche le formulaire de saisie en indiquant les erreurs détec-
tées.
— Le coordonnateur corrige les erreurs.
— Le cas d'utilisation reprend au point 3 du scénario nominal.
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Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d'utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 5.13), ’élaboration de I'interface utilisateur (tab. 5.1) et I'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 5.14).

Dans le DSE, les cas d’erreurs ainsi que la recherche des intitulés DS et type de
moyen n'ont pas été représentés.

: InterfaceUtilisateur : Cadrage-DS

: CO demanderChoisirTypemoyen( )

demanderSaisirCadrage(DS, typemoyen) |

demanderSaisirCadrage(DS, typemoyﬁn)%

écran cadrage écran cadrage

saisirCadrage(nombre) saisirCadrage (nombre)

-

i

validerSaisie(typemoyen, accord)

=

confirmerSaisie(accord)

afficherCadrage(DS, typemoyen) afficherCadrage(DS, typemoyen) i

cadrage cadrage

modifierCadrage(nombre)

modifierCadrage(DS, typemoyen, nor@is)

cadrage modifié cadrage modifié

—

Figure 5.13 — Diagramme de séquence du cas d'utilisation
1- « Gérer les cadrages »

Tableau 5.1 — Données de l'interface utilisateur du cas d'utilisation 1

Données affichées Données saisies
- Code et intitulé DS - DS et typemoyen
- Code et intitulé du type de moyen a traiter | - Nombre correspondant au cadrage du type

de moyen sélectionné

- Nombre correspondant au cadrage du type | - Validation
de moyen sélectionné
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InterfaceUtilisateur Cadrage-DS DS
-hom -DStypeMoyenC -codeDS
-prenom -cadrageA fixer | -intituléDS
-id -date 1
+saisirCadrage() +afficherCadrage() -
+afficherCadrage() +saisirCadrage?)
+modifierCadrage() +validerSaisie()
+demanderChoisir Typemoyen() +modifierCadrage()
+confirmerSaisie() +demanderSaisirCadrage() [ ~gadrer
+demanderSaisirCadrage() L.* TypeMoyen

1 lypeMoyen |
1 -typemoyen
-intituléTypemoyen

Figure 5.14 — Diagramme de classe du cas d'utilisation 1

Cas d'utilisation 2- « Editer les fiches de demande »
Description textuelle du cas d’utilisation

e Objectif — Permettre aux départements scientifiques de produire les fiches de
demande de moyens.
Une fiche de demande (FD) présente un ensemble d’information concernant
une unité donnée. Elle regroupe I'ensemble de ses demandes pour I’année
N + 1. Un rappel de sa situation a 'année N est aussi indiqué (en demande de
moyens et moyens attribués).
e Acteur concerné — DS.
e Pré condition — Toutes les unités du département ont exprimé leur demande.
¢ Scénario nominal
—Le DS demande I’édition de fiches.
— Le systéme affiche les unités du DS.
—Le DS sélectionne les unités concernées.
— Le systéme construit et affiche le contenu de la fiche pour les unités sélec-
tionnées.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d'utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 5.15), I'élaboration de I'interface utilisateur (tab. 5.2) et I'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 5.16).

Cas d'utilisation 3- « Proposer les attributions de moyens »

Description textuelle du cas d’utilisation

e Objectif — Permettre au DS de saisir ou de consulter des propositions d’attri-
butions.
e Acteur concerné — DS.

e Pré condition — Aucune.
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Tableau 5.2 — Données de l'interface utilisateur du cas d'utilisation 2

Données affichées

Données saisies

- Code et intitulé DS

-DS

- Liste des unités du DS

Pour chaque unité choisie :

- Nom du directeur

- Adresse

- Numéro de demande

- Date de la demande

- Demandes RH et RF

- Historique demandes RH et RF
- Historique attributions RH et RF

- Codes unités choisies

allouer-histoRH

3l

Histo-Attribution-RH

Histo-Attribution-RH

-numAttribHA-RH
-dateAttribHA-RH
-gradeHA-RH

-numAttribHA-RF
-dateAttribHA-RF
-typeMoyensHA-RF
-montantHA-RF

-nombreHA-RH
/ -extraireHistoA-RH()

+extraireHistoA-RF()

DS
rcodeDS rattacher
HntituléDS 1
HlisterUnités() L.
HextraireFiche() Unité
-code unité
Demande émettre | -intitulé unité
-nom directeur
fnumDemande L.* 1 |.adresse rue
RIS -adresse ville
H+extraireDemandeF() -adresse code postgl

InterfaceUtilisateur

-nom
-prenom
-id

+demanderFiches()
+choisirUnités()

1

+listerUnités()
1

1 demander-histoRH

allouer-histoRF

Histo-Demande-RH

-numDemandeHD-RH

1.4 -dateDemandeHD-RH

-gradeHD-RH
-nombreHD-RH
-justificationHD-RH

Histo-Demande-RF

-numDemandeHD-RF
-dateDemandeHD-RF
-typemoyensHD-RF
-montantHD-RF
-justificationHD-RF

+extraireHistoD-RH()

+extraireHistoD-RF()

Tie

demander-histoRF

Figure 5.16 — Diagramme de classe du cas d'utilisation 2

e Scénario nominal

1 Le DS choisit le type de moyen 2 traiter.

2 Le systéme affiche la liste des unités du DS.

3 Le DS choisit 'unité pour laquelle il veut faire une proposition d’attribution.

4 Le systeme affiche le formulaire de saisie des propositions d’attribution pré
rempli avec les demandes du type de moyen sélectionné effectuées par 'unité.

5 Le DS renseigne les données de la proposition d’attribution.

6 Le systeme vérifie la présence des données obligatoires.

7 Le systéme enregistre la saisie et affiche les attributions mises a jour.
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Scénarios alternatifs

4-a Saisie d’une proposition d’attribution sans demande préalable
— Le systeme affiche le formulaire de saisie des propositions d’attribution vierge.
— Le cas d'utilisation reprend a l'action 5 du scénario nominal.

4-b Modification d’une proposition d’attribution saisie
— Le systéme affiche le formulaire de saisie des propositions d’attribution
avec les demandes et les propositions d’attribution de 'unité pré-remplies.
— Le cas d'utilisation reprend a I’action 5 du scénario nominal.

4-c Consultation des propositions d’attribution
— Le systeme affiche les propositions d’attribution de I'unité sélectionnée
avec les demandes de moyens associées.
— Fin du cas.

7-a Erreurs détectées dans la saisie
— Le systeme réaffiche le formulaire de saisie en indiquant les erreurs détectées.
— L’instructeur corrige les erreurs.
— Le cas d'utilisation reprend au point 6 du scénario nominal.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d’utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 5.17), I'élaboration de I'interface utilisateur (tab. 5.3) et I'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 5.18).

A

: DS

: InterfaceUtilisateur : DS : Unité : Demande : Attributions

demanderChoisirTypemoyen(L

demanderProposerAttribution(DS, typemaoyen) IisterUnités(Ds:) extraireUniti’:s()

loop Toutes les unités du DS)

J‘d’ﬁ‘ité’"éié't'r"éi’c'eTU

liste unités LI liste unités
choisirUneunité(codeUnité) | afficherSaisieAttribution(codeUnité, typemoyen)

saisirAttribution(typemoyen, codeUnité, pombre)

P extraireDemandeP(cadeUnité, typemoyen)
écran de saisie d'une attribution 'l_ ]

htrolerAttributionf{typemoyen, codeUnité,inombre)

[a)
(=]

: I
résiiltat du contréle des données saisies| | resultat contrdle
validerAttribution(codevalid) validerAttribution(codevalid)
attribution enregistrée J

attribution enregistrée

Figure 5.17 — Diagramme de séquence du cas d'utilisation 3

Dans le DSE, seul le scénario nominal est représenté pour le traitement d’une uni-
té. La recherche de l'intitulé DS et type de moyen n’a pas été traitée.
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Tableau 5.3 — Données de l'interface utilisateur du cas d'utilisation 3

Données affichées Données saisies
- Code et intitulé DS - DS et typemoyen
- Code et intitulé du type de moyen a traiter | - Code de l'unité a traiter
- Demande RH - Nombre proposé pour le type de moyens
- Demande RF traité
- Attribution proposée RH - Validation de la saisie
- Attribution proposée RF

Attributions
-numAttrib
correspondre -dateAttrib
InterfaceUtilisateur -
0..* | +controlerAttribution()
-nom +validerAttribution()
-prenom
-id
— — DS
+saisirAttribution() 1%
+validerAttribution() - -codeDS
+demanderChoisirTypemoyen() -intituléDS
+demandeProposerAttribution() 0.1 - —
+choisirUneunité() Gl +isterUnités()
Demande 1 rattacher
-numDemande
-dateDemande Unité
+extraireDemandeP() | |-code unité L.*
-intitulé
-nom directeur
-adresse rue
-adresse ville TvpeMoven
Emetire -adresse code postal ypefoye
- — — -typemoyen
Iﬁgﬁp&;istzg‘('?“m'bumno -intituléTypemoyen

Figure 5.18 — Diagramme de classe du cas d'utilisation 3

Cas dutilisation 4- « Gérer les moyens proposés »
Description textuelle du cas d’utilisation

e Objectif — Permettre au coordonnateur d’exporter le fichier contenant les
¢éléments relatifs aux demandes et aux propositions d’attribution de moyens
pour I’élaboration des documents présentés au DG en vue de leur arbitrage.

e Acteur concerné — Coordonnateur.
e Pré condition — Aucune.
e Scénario nominal

1 Le coordonnateur choisit le type de moyen a traiter.
2 Le coordonnateur demande a extraire le fichier pour la consolidation des
propositions d’attribution.
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3 Le systeme liste les différentes rubriques des propositions d’attribution dans

le fichier

4 Le coordonnateur sélectionne les rubriques souhaitées.

5 Le systéme génere le fichier de consolidation des propositions d’attribution
pour toutes les unités.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d’utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 5.19), 'élaboration de I'interface utilisateur (tab. 5.4) et 'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 5.20).

: InterfaceUtilisateur | : DS | | : Unité | : Demande | :Attributiongl
<€0  demanderChoisirTypemoyen() H : N
. e u L'obtention de la liste des rubriques disponibles
demanderConsoI|derProp05|t|ons(typemci o ) demanderListeRubriques(typemdyen) pour unité et attributions n'est pas représentée
oy
liste rubriques a choisir L]

< CHOIK 388 FUBHGUES du fickigr ™

loop ) Pour tous les DS
consoliderPropRubriques(listeRubriques|  :

Pour toutes les unités d'un DS

listeRubriques)
extraireDemandeG(typemoyen,ilisteRubriques)

extraireDemandéG(typemoyen, listeRubriques)
extraireAtfributiohG(typemoyens, listeRubrigues)

extraireAttributiZ)nG(typemoyen, steRubriques)

extryife

Imoyens propdsés d‘un";S

=

ichier de consolidation de tous les DY L

Figure 5.19 — Diagramme de séquence du cas d'utilisation 4

Tableau 5.4 — Données de l'interface utilisateur du cas d’utilisation 4

Données affichées Données saisies
- Code et intitulé type moyen - Type moyen
- Liste des rubriques du fichier - Liste des rubriques choisies

- Nombre correspondant aux demandes et aux
moyens proposés
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Attributions
InterfaceUtilisateur Attrib
correspondre SIEILA R
-nom -dateAttrib
-prenom 0..* - —
-id +extraireAttributionG()
+consoliderPropRubriques()
+demanderConsoliderProposition() allouer 0..%
+demanderChoisirTypemoyen() 0..1
Demande
emettre 1
-numDemande Unité
-dateDemande 0..* 1
- -code unité
TypeMoyen +extraireDemandeG() Sntitulé unité
-typemoyen -nom directeur
A -adresse rue
intituléTypemoyen -adresse vile

DS rattacher
% -adresse code postal
-codeDS h

-intituléDS 1 +extraireDemandeG()
+demanderListeRubriques()
+exraireAttributionG()

+extraireMoyensP()

Figure 5.20 — Diagramme de classe du cas d'utilisation 4

Cas d'utilisation 5- « Enregistrer I'arbitrage DG des propositions »

Description textuelle du cas d’utilisation

Objectif — Permettre au coordonnateur de saisir I’arbitrage de la direction.

Acteur concerné — Coordonnateur.

Pré condition — RAS

Scénario nominal

1 Le coordonnateur choisit un type de moyen pour un DS donné.

2 Le systeme affiche le formulaire de saisie des états d’arbitrage des types de
moyen pré rempli.

3 Le coordonnateur renseigne la date d’arbitrage.

4 Le systeme vérifie la conformité des données saisies.

5 Le systéme demande la validation des données saisies.

6 Le systeme enregistre la saisie, aprés validation, et affiche le résultat de la
mise a jour.

Scénarios alternatifs

5-a Erreurs détectées dans la saisie :
— Le systeme réaffiche le formulaire de saisie en indiquant les erreurs détectées.
— Le coordonnateur corrige les erreurs.
— Le cas d'utilisation reprend au point 4 du scénario nominal.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d’utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 5.21), I’élaboration de I'interface utilisateur (tab. 5.5) et I'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 5.22).
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+COo demanderChoisirTypemoyen()

: InterfaceUtilisateur|

: Cadrage-DS

demanderSaisirArbitrage(DS, typemoyen)

| -
U afficherArbitrage(DS, ty|

iemoyen)

écran arbitrage
saisirArbitrage(dateArbitrage)

écran arbitrage

T modifierArbitrage(dateAtbitrage)

confirmer arbitrage saisi

validerArbitrage(codeV)

arbitrage modifié

i validerArbitrage(codeY)

-

L

Figure 5.21 — Diagramme de séquence du cas d'utilisation 5

Seul le scénario nominal est représenté dans le DSE. La recherche de l'intitulé

type moyen n’est pas aussi représentée.

Tableau 5.5 — Données de l'interface utilisateur du cas d'utilisation 5

Données affichées

Données saisies

- Code et intitulé du type de moyen a traiter

- DS et type de moyen a traiter

Figure 5.22 — Diagramme de classe du cas d'utilisation 5

- Date de l'arbitrage - Date d'arbitrage
- Code validation
InterfaceUtilisateur
-nom Cadrage-DS
:ip:jrenom -typeMoyenC
—cadrage/_\ TypeM
+ZaisirA:jbitEar?E() . -date arbitrage irer YECSves
+demanderChoisirTypemoyen . . -t
A fficherA YRSToVED.
+der_rander$a|5|rArb|trage() :Sal:ze(:;rgggzg%o N -intitulé Typemoyen
+validerArbitrage() +modiierArbirage() L.
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Cas d'utilisation 6- « Notifier les moyens arbitrés »
Description textuelle du cas d’utilisation
e Objectif — Permettre au DS de produire les lettres informant les directeurs
d’unité des moyens qui leur sont alloués.
¢ Acteur concerné — DS.
e Pré condition — Aucune.
¢ Scénario nominal

1 Le DS demande I'extraction du fichier pour ’édition des lettres type d’attri-
bution de moyens.
2 Le systeme génere le fichier des lettres de notification.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d’utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 5.23), I’élaboration de I'interface utilisateur (tab. 5.6) et I'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 5.24).

: InterfaceUtilisateur : DS : Unité : Attributions
: DS
1 toutes | ités du DS
demanderNotifierMoyens(DS) M SO COCITLECT
notifierMayens(DS notifierMoyens() extraireAttributionN(typemoyen
bitributions d'une unité ptiributions d'une un té
fichier des lettres de notification |_| _
a;tribution de tputes les un@tés
Figure 5.23 — Diagramme de séquence du cas d'utilisation 6
Tableau 5.6 — Données de l'interface utilisateur du cas d’utilisation 6

Données affichées Données saisies
- Code et intitulé du DS - Code du DS
Pour chaque unité concernée :
- Code
- Intitulé
- Adresse

- Nom du directeur

- Type moyen et nombre correspondant au
moyen attribué (pour toutes les attributions).
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Attributions-RH

-gradeA
Attributions -nombreA

InterfaceUtilisateur

-numAttrib A Attribution-RF

-nom
-prenom
-id

-dateAttrib

A\

-typeMoyensA
+extraireAttributionN() -montantA

+demanderNotifierMoyens()

Unité

0..% -code unité
. -intitulé unité DS
-nom directeur
-adresse rue 1.x 1 +codeD§

1 |-adresse ville +intituléDS

-adresse code postal rattacher

allouer +notifierMoyens()

+notifierMoyens()

Figure 5.24 — Diagramme de classe du cas d'utilisation 6

Cas dutilisation 7- « Choisir un type de moyen »

Description textuelle du cas d’utilisation

Objectif — Permettre aux acteurs de choisir le type de moyen qu'’ils veulent
traiter.

Acteurs concernés — Instructeur DS ou DG ou coordonnateur.
Pré condition — RAS.
Scénario nominal

1 Le systeme affiche la liste des types de moyen.
2 D’acteur concerné choisit le type de moyen qu'il veut traiter.

Scénarios alternatifs — Aucun.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d’utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 5.25), I'élaboration de I'interface utilisateur (tab. 5.7) et I'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 5.26).

: InterfaceUtilisateur : Cadrage-DS

: Utilisateur

demanderChoisirTypemoyen() 5 - listerTypemoyens(),

liste des types de moyen "J

choisirUntypemoyen(typemoyen)

-

Figure 5.25 — Diagramme de séquence du cas d'utilisation 7
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Tableau 5.7 — Données de l'interface utilisateur du cas d'utilisation 7

Données affichées Données saisies
- Liste des types de moyen proposés - Code du type de moyen choisi
InterfaceUtilisateur Cadraae-DS
-nom -DStypeMoyenC
-prenom -cadrageA TypeMoven
-id -date cadrage cadrer
o - -typemoyen
+demanderChoisirTypemoyen() +listerTypemoyens()| 1, x 1 |-intituléTypemoyen
+choisirUntypemoyen()

Figure 5.26 — Diagramme de classe du cas d'utilisation 7

Cas dutilisation 8 « Suivre I'avancement des attributions »
Description textuelle du cas d’utilisation
e Objectif — Mettre 2 la disposition des départements scientifiques un ensemble
de tableaux de suivi des attributions des moyens aux unités.
e Acteur concerné — Coordonnateur.

e Pré condition — Etre a lintérieur de Pexécution du cas d’utilisation n® 4 :
Gérer les moyens arbitrés.

e Scénario nominal

1 Le systeme affiche la liste des tableaux de suivi.
2 Le coordonnateur saisit le choix correspondant au tableau souhaité.
3 Le systéme produit le tableau de suivi demandé.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d'utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 5.27), ’élaboration de 'interface utilisateur (tab. 5.8) et I'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 5.28).

5.5 SYNTHESE DE L’ANALYSE

Le diagramme de classe récapitulatif (FG13) de la figure 5.29 intégre 'ensemble des
diagrammes de classe élaborés par cas d’utilisation.




5.5 Synthése de I'analyse @

% : InterfaceUtilisateur :DS : Cadrage-DS _ Unité _: Attributions

:D
_:SdemanderTabIeauxdesuivi(typemoyen, DS) :

afficher le choix des tableaux de sdivi i i
i i construireTableaudesuivi(DS, tygemoyen)

choisirUntableaudesuivi() | | extraireCadrage()

loop i Toutes les unités du DS
construireTableaudesuivi(typemoye_:nb donnerAttribuiion()

eerrressenens s P—
i afficher le tableau de suivi ; attribut

! toutes les unitds

Figure 5.27 — Diagramme de séquence du cas d'utilisation 8

Tableau 5.8 — Données de l'interface utilisateur du cas d'utilisation 8

Données affichées Données saisies
- Liste des tableaux de suivi - Choix du tableau de suivi
Attributions Cadrage-DS
-numAttrib -DStypeMoyenC
-dateAttrib 0.* —cadtzlz?geA 4
+donnerAttribution() allouer -date arbitrage
1 +extraireCadrage()
Unité
o -code unité
InterfaceUtilisateur “intitulé unité
-nom -nom directeur 1..%
-prenom -adresse rue fi
-id -adresse ville LF
+demanderTableauxdesuivi() gadics=Elcor oS al rattacher
+choisirUntableaudesuivi() +construireTableaudesuivi() 1¥
"1 DS
-codeDS
-intituléDS
+construireTableaudesuivi()

Figure 5.28 — Diagramme de classe du cas d'utilisation 8
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Etude de cas n° 2
Analyse et conception

6.1 ENONCE DU CAS GESTION ACTIVITE ET FRAIS

La société JeConseille, spécialisée dans le conseil et I'audit aupres de petites et
grandes entreprises, souhaite automatiser son systéme de reporting d’activité et de
frais. Elle désire que son nouveau systéme soit accessible par tous ses employés lors de
leurs missions. Des niveaux de performances sont exigés : 100 connexions simulta-
nées et les temps de réponse pour chaque écran ne doivent pas dépasser 5 secondes.

Le fonctionnement actuel du systéme repose sur la saisie dans un tableur, par les
employés, de rapports prévisionnels d’activité et de frais mensuels. Ces rapports con-
tiennent le nombre de jours travaillés prévisionnels dans le mois, la répartition par
projet (nombre de jours/par projet), le trajet prévisionnel réalisé durant le mois (km)
et un cumul des frais (€) prévisionnel dépensé durant le mois.

Ces rapports prévisionnels sont envoyés a la secrétaire de la division en début de
mois par messagerie. La secrétaire relance via la messagerie les employés n’ayant pas
fourni leurs rapports.

La secrétaire effectue par la suite une consolidation par division de tous les rap-
ports prévisionnels afin d’obtenir une syntheése des activités, des frais par projet et le
taux d’activité de la division.

Cette synthese est consultée par le manager de la division tous les mois.

Une modification de l'activité ou des frais d'un consultant fait Pobjet d’une
modification du rapport enregistré et d’'un nouvel envoi de mail a la secrétaire.

En fin de mois, la secrétaire reporte manuellement les informations nécessaires sur
les activités et les frais des employés dans le systéme de facturation de 'entreprise.
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Les fonctionnalités attendues sont décrites dans I’étape d’expression des besoins

de la démarche UML.

6.2 MODELISATION METIER

6.2.1 Elaboration du schéma de contexte du domaine d’étude (FG1)

Le schéma de contexte du cas « Gestion activité et frais » est présenté a la figure 6.1.

Gestion des frais

== I Facturation
et des activités

Figure 6.1 — Représentation du schéma de contexte

Deux sous-ensembles et leurs dépendances sont modélisés dans ce diagramme :

e Gestion des frais et des activités — Le sous-ensemble étudié tout au long de
I’étude de cas.

e Facturation — Le sous-ensemble connexe dans lequel chaque mois sont trans-
mises les données des activités et des frais pour établir la facturation de
I’entreprise.

6.2.2 Elaboration du diagramme d’activité (FG2)

Le diagramme d’activité est donné a la figure 6.2.
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&

Manager

Employé

Secrétaire

Facturation

Piloter activité
et frais

activit Relancer
activité

v

(Gére} frais) @érer

Activité
relancée

Frais

gérés]

v

Activité
gérée]

s{ Communiquer activité
et frais

A 3

Activité Frais

communiguée communiqués

Figure 6.2 — Diagramme d'activité

Quatre acteurs sont identifiés :

¢ Employé — Il gére son activité et ses frais chaque mois (création, modification,

consultation).

o Secrétaire — Il ou elle! relance les employés n’ayant pas créé leur activité. Elle
communique l'activité et les frais des employés au systeme de facturation en

fin de mois.

e Manager — Il peut piloter I'activité et les frais de ses employés.

e Facturation — Cette entité correspond au systéme de facturation de I'entre-
prise qui recoit les activités et frais des employés en fin de mois.

6.2.3 Elaboration du diagramme de classe métier (FG3)

Le diagramme de classe métier est donné a la figure 6.3.

1. Par simplification d’écriture et en considérant le cas traité, nous avons pris 'hypothese que le

poste de secrétaire est occupé par une femme.
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Profil
+libellé
posséde -
Utilisateur Activité Date
L4 %] +nom réalise +charge correspond +jour
+prenom +mois
+identifiant 1 1.% 1.% 1 [+année
7
apparti 1 1 L. 1
1
Division engage sd rapporte
+libellé
0.. 1
Frais Projet
+montant se rapporte | +code projet
+libellé
0..* 1
0..
correspond

Figure 6.3 — Diagramme de classe métier

Définition des concepts du domaine (glossaire métier)

Utilisateur — Ce concept englobe tous les acteurs utilisant 'application.

Profil — Les utilisateurs appartiennent a différents profils (employé, secrétaire,
manager) qui ont des habilitations différentes sur 'application.

Division — L’entreprise est structurée en plusieurs divisions, chacune ayant sa
spécificité (marketing, comptabilité...).

Activité — Ce concept correspond a la quantité de travail fournie par chaque
employé de 'entreprise.

Frais — Ce concept correspond aux différentes dépenses survenues pour
chaque employé dans le cadre de son activité.

Projet — Ce concept correspond au moyen de mettre en ceuvre l'activité des
employés au sein de I'entreprise.

Date — Ce concept permet d’archiver I'activité et les frais des employés de
I’entreprise.

Les concepts métiers décrits sont illustrés sur les figures 6.4 et 6.5. Il s’agit des for-
mulaires utilisés avant informatisation : le relevé mensuel d’activité et le relevé
mensuel de frais.
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6.3 EXIGENCES FONCTIONNELLES

6.3.1 Elaboration du diagramme des cas d'utilisation systéme (FG4)

A partir du diagramme d’activité et de la connaissance des besoins des acteurs, nous
élaborons une vision générale des cas d’utilisation métiers du futur systéme (fig. 6.6).

System

Gérer activité
I
—

//

—
Relancer activité
Secrétaire \
Consulter tableaux de bord

/
5 3 —
Exporter activité et frais

Manager I

<<Systéme externe>>
Service Facturation

Figure 6.6 — Diagramme des cas d'utilisation systéme

Description générale des cas d'utilisation métiers

e (Cas d’utilisation 1- « Gérer activité » — L’employé renseigne son activité en
début de mois pour les projets sur lesquels il va travailler. La description de
lactivité est réalisée par journée. La secrétaire peut ainsi retrouver, pour une
journée donnée, 'activité réalisée par I'employé.

Un récapitulatif de son activité sur le mois en cours ou sur les mois précédents
est proposé a I'employé. Si I'employé ne peut renseigner son activité (maladie,
absence), la secrétaire est habilitée a renseigner son activité.

e (Cas d’utilisation 2- « Gérer frais » — L’employé renseigne ses frais prévision-
nels (frais kilométriques, frais divers) en début de mois pour les projets sur
lesquels il va travailler.

La description des frais est réalisée par journée. La secrétaire peut ainsi retrou-
ver pour une journée donnée, les frais prévisionnels d'un employé.
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Un récapitulatif de ses frais sur le mois en cours ou sur les mois précédents est
proposé a 'employé. Si I'employé ne peut renseigner ses frais pour cause de
maladie ou absence, la secrétaire est habilitée a renseigner ses frais.

Cas d’utilisation 3- « Relancer activité » — La secrétaire relance par message-
rie, a partir du 10 de chaque mois, les employés n’ayant pas ou partiellement
renseigné leurs activités mensuelles. Si la secrétaire ne peut relancer I'activité,
le manager est habilité a le faire a sa place.

Cas d’utilisation 4- « Consulter tableaux de bord » — Le manager visualise
des tableaux de bord sur 'activité, les frais, et le taux d’activité pour un projet
donné ou une division donnée et sur une période donnée.

Cas d’utilisation 5- « Exporter activités et frais » — A la fin de chaque mois,
la secrétaire exporte les activités et les frais de tous les employés vers le service
facturation. Si la secrétaire ne peut exporter les activités et les frais, le mana-
ger est habilité a le faire a sa place.

6.3.2 Elaboration des diagrammes de séquence systéeme (FG5)

Chaque cas d'utilisation décrit ci-dessus donne lieu a2 un diagramme de séquence
systeme :

DSE du CU Gérer activités (fig. 6.7)

DSE du CU Gérer frais (fig. 6.8)

DSE du CU Consulter tableaux de bord (fig. 6.9)
DSE du CU Exporter activités et frais (fig. 6.10)
DSE du CU Relancer activité (fig. 6.11)

<<system>>
Gestion des frais
et activités
: Employé
‘ loop )
saisirActivité(charge,code projet,jour,mois,année) .

activité saisie

consulterActivité(mois)

Pour tous
| les jours du mois

v

activités

Figure 6.7 — DSE du CU Gérer activités
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<<system>>

Gestion des frais et activités

: Employé

‘ loop J

saisirFrais(montant,code projet,jour,mois,année)

frais saisis

consulterFrais(mois)

frais

Figure 6.8 — DSE du CU Gérer frais

: Manager

Pour toutes
les activités avec frais

<<system>>

Gestion des frais et activités

consulterTableaux(projet, mdebutPériode,adebutPeriode, mfinPériode, afinPériode )

alt

[débuitPériode = finPériode || débutPériode > finPériode]

période mal renseignée

[périade OK]

tableaux de bord

a fin de période
ou

Début de période identique

début de période plus récente
que la fin de période

Figure 6.9 — DSE du CU Consulter tableaux de bord




: Secrétaire

<<system>>
Gestion des frais et activités

exporterActivitéFrais()

»

: Secrétaire

| A la fin de chaque moisI

[

importerActivitéFrais()

Chapitre 6. Etude de cas n° 2 Analyse et conception

<<Systéme externe>>
: Service facturation

1]

Figure 6.10 — DSE du CU Exporter activités et frais

<<system>>

Gestion des frais et activités

activité relancée

A partir du 10 de chaque moislﬁ

Figure 6.11 — DSE du CU Relancer activité

6.3.3 Elaboration du schéma de navigation générale (FG6)

Dans le cadre de l'expression des exigences fonctionnelles, I'enchainement des
futurs écrans de I'application avec les habilitations des différents acteurs est présenté
sur la figure 6.12.
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[ secrétaire ou manager ]

Tableaux de bord

|

[ manager ]

\(Exportation activité et frais]

[ secrétaire ou manager | Relance activité

.@

[ employé ou secrétaire ] ((consultation frais

employé ou secrétaire — -
[ employ ] Saisie frais

employé ou secrétaire -
[ employe ou secrétaire ] Consultation activité

Jog

employé ou secrétaire X
et Saisie activité

i

Figure 6.12 — Schéma de navigation générale

6.4 ANALYSE DES CAS D'UTILISATION

6.4.1 Elaboration du diagramme des cas d'utilisation (FG7)

Ce diagramme de cas d'utilisation (fig. 6.13) est plus détaillé que celui présenté au para-
graphe précédent. En effet, nous sommes passés dans une phase d’analyse qui corres-
pond 2 une vue informatique du systéme et nous avons identifié 13 cas d’utilisation.
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Saisir activité

Consulter frais

Modifier frais

er activité

Manager\
Exporter activités et frais

Consulter tableaux de bord
Administrat: \
Créer utlllsateur

Modifier utilisateur
Supprimer utilisateur

Gérer référentiel

Figure 6.13 — Diagramme des cas d'utilisation

<<Systéme externe>>

Service facturation

6.4.2 Description des cas d’utilisation (FG8, FG9, FG11, FG12)

Pour la suite de I’étude de cas, nous allons poursuivre I’analyse sur les cinq cas

d’utilisation suivants seulement :

e Saisir activité
e Consulter activité

e Relancer activité



6.4 Analyse des cas d'utilisation

e Consulter tableaux de bord

e (Créer utilisateur

Pour chaque cas d’utilisation, les sous-activités suivantes de I'activité « Analyse
des cas d’utilisation » sont réalisées :

e Description du cas d’utilisation (FG8)

e Elaboration du diagramme de séquence (FG9)
Elaboration de l'interface utilisateur (FG11)
Elaboration du diagramme de classe (FG12)

Les scénarios alternatifs des cas d’utilisation ont été modélisés uniquement sur le
cas d'utilisation « Relancer activité ».

Cas dutilisation « Saisir Activité »
Description textuelle du cas d’utilisation

Objectif - Saisir 'activité mensuelle de 'employé.

Acteur concerné — L'employé.

Pré condition — L’employé s’est authentifié correctement a 'application
Scénario nominal

1 L’application propose la saisie de la premiére semaine du mois en cours.

2 L’employé sélectionne un ou plusieurs projets correspondant a l'activité de
la semaine, puis saisit la charge consommée estimée sur chaque projet. Cette
charge consommée est indiquée en jour.

3 D’employé valide P'activité de la semaine.

Y
4 D’employé répete les actions 1 a 3 pour toutes les semaines du mois a traiter.

¢ Scénario alternatif
2a L’employé saisit une charge négative pour un projet pour une journée don-
née.
— L’employé saisit une charge négative pour un projet sur une journée donnée.
— LD’employé valide Iactivité de la semaine.
— L’application avertit I'employé qu’une charge négative a été saisie.
— Le cas d'utilisation reprend au point 2.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d'utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 6.14), I'élaboration de I'interface utilisateur (fig. 6.15) et I'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 6.16).
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: Utilisateur £ Activité 1 Projet : Date

: Employé

| loop )

saisirActivité(charge, code projet, jourr, mois, année)

<<create>>
Activité(¢harge, code projet, jour, mois, année)

checkActivitePositive(charge)

|_getProjet(code projet

projet
getDate(jour, mois, année)

date

activité

pour toutes
les activités de la semaine

Figure 6.14 — Diagramme de séquence du CU Saisir activité

Saisir activité février

S1 S2 S3 S4

Lundi  Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

Code projet 1 | os 0.5 1 1 1 4]

| |8

| Code projet 2 |JJ.| 05 05 1j
Total : 5j

| Ajouter un code | > :

Figure 6.15 — Ecran Saisir Activité
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Utilisateur

-nom
-prenom
-identifiant
-mot de passe

Date

+getDate(jour, mois, année)

1

+saisirActivité(charge, code projet, jour, mois, année)

correspond
1.%
Activité
réalise | -charge
1 1.4 +Activité(charge, code projet, jour, mois, année)
+checkActivitePositive(charge)
1“*
se rapporte
1
Projet
-code projet
-libellé

Figure 6.16 — Diagramme de classe du CU Saisir activité

Cas d'utilisation « Consulter activité »

Description textuelle du cas d’utilisation

e Objectif — Pour un employé donné, avoir un récapitulatif de I'activité sur le
mois en cours ou sur les mois précédents.

e Acteur concerné — L’employé.

e Pré condition — L’employé s’est authentifié correctement a I'application.

e Scénario nominal

1 L’employé sélectionne un mois.

2 L’application présente I'activité mensuelle de I'employé avec la répartition
entre les différents projets (si 'employé a participé a plusieurs projets au

cours du mois).

3 L’application fait aussi un cumul global de I'activité mensuelle de 'employé,
puis des cumuls mensuels de Iactivité par projet.

e Scénario alternatif

2a : Lapplication ne peut présenter 'activité car elle n’a pas été encore saisie

pour le mois sélectionné.

— L’application affiche un message indiquant qu’il n’y a pas d’activité pour

le mois sélectionné.

— L’employé revient sur la sélection du mois. Le cas d’utilisation reprend au

point 1.
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Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d'utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 6.17), 'élaboration de I'interface utilisateur (fig. 6.18), et I’élabo-
ration du diagramme de classe (fig. 6.19).

: Utilisateur : Activité : Date
: Employé
etActivités(mois
a ivités(mois) B
checkActivitéMois(rhois)
loop ) getDate()

T

| -

comparerMois(mois)

activités

calculTotalMoisActivité(mois)
B —

cumul activité

Pour toutes les activités enregistrées
la méthode getActivités ne renvoie
que les activités du mois sélectionné

Traitement identique a celui de getActivités(mois)
avec en plus un cumul des charges.

Figure 6.17 — Diagramme de séquence du CU Consulter activité
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Consulter activité

Sélectionner un mois pour afficher le récapitulatif de votre activité :

Mois : Mois u

Valider

Consulter activité février
L1 M2 M3 J4 V5 S5 D6 L7 M8 M9 J10 V11 S12 D13 L14 M15 M16 J17 V18 S19 D20 L21 M22 M23 J24 V25 S26 D27 L28
CP1T 111 1 1

CP2 111 1 1 T1 1 1 1 11 1 1 1 1

Total : 21

Figure 6.18 — Ecran Consulter sélection activité

Date

-jour
-mois
-année

+getDate(jour, mois, année)

+comparerMois(mois)
1
correspdnd
1.*%
Utilisateur
-nom Activité
-prénom )
-identifiant réalise charge
-mot de passe +Activité(charge, code projet, jour, mois, année)
+saisirActivité L. Ry R 1 1% | +getDate()
+Zae|;§ﬁlt\1;§?$2;r)ge, code projet, jour, mois, année) +checkActivitéPositive(charge)
+calculTotalMoisActivité(mois)
+checkActivitéMois(mois)

Figure 6.19 — Diagramme de classe du CU Consulter activité
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Cas dutilisation « Relancer activité »

Description textuelle du cas d’utilisation

Objectif — Relancer, a partir du 10 de chaque mois, les employés n’ayant pas
saisi leur activité du mois.

Acteur concerné — La secrétaire.

Pré condition — La secrétaire s’est authentifiée correctement a I'application.

Scénario nominal

1 L’application présente la liste des employés qui n’ont pas saisi (ou partiel-
lement) leur activité mensuelle.

2 La secrétaire valide cette liste.

3 L’application envoie un courriel de relance aux employés concernés.

Scénarios alternatifs

1a Relance effectuée avant le 10 du mois en cours.
— L’application affiche un message indiquant que la relance ne peut avoir
lieu qu'a partir du 10 du mois. Le cas d'utilisation se termine en échec.

1b Tous les employés ont rempli leur activité.
— L’application affiche un message indiquant que tous les employés ont saisi
leur activité. Le cas d’utilisation se termine en échec.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de 'analyse du cas d'utilisation se poursuit par I’élaboration de diagrammes
de séquence (fig. 6.20 et 6.21), 'élaboration de I'interface utilisateur (fig. 6.22), et
’élaboration du diagramme de classe (fig. 6.23).
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: Utilisateur PP - ]
Vérification que le jour du mois
courant est > 10
: Secrétaire i e
getUtilisateursRelance():
checkDatéiVI";Jis() Vérification que tous les utilisateurs
ont saisi leur activité

loop

§ Pour chaque utilisateur, on regarde si l'activité est
inrenerrenreneesensenenseenennnee) J compléte pour le mois en cours. Si le retour de
utilisateursARelance cette méthode est faux, il est ajouté dans les

en ouMa||Ut|I|sateurs(IlstU;lllsateurs) utilisateurs a relancer.

loo|
2P/ getMail()

envoiMail(mail)|

Pour tous les utilisateurs a relancer,
un mail de relance est envoyé.

Figure 6.20 — Diagramme de séquence du CU Relancer activité
(scénario nominal)

Sur le méme DSE (fig. 6.21) sont représentés le scénario alternatif « la Relance
effectuée avant le 10 du mois en cours » et le scénario alternatif « 1b Tous les em-
ployés ont rempli leur activité ».
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: Utilisateur . A .
Vérification que le jour
du mois courant est > 10

: Secrétaire
getUtilisateursRelance()

checkDatéMois()

erreur jour du mois courant < lb Jour du mois courant > lla
getUtiIisateursReIaﬁEé()
checkDateMois()

checkAllActiviteComplete()

Vérification que tous les utilisateu
erreur ont saisi leur activité

Tous les utilisateurs
de I'application ont saisi
leur activité

Figure 6.21 — Diagramme de séquence du CU Relancer activité
(scénarios alternatifs)
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Relancer activité février

La liste des employés a relancer :
* Jean Dupont

* Michel Durand

* Pierre Martin

* Joél Bernard

* Marc Richard

* Romain Dubois
* Michaél Simon
* Déborah Robert
* Laura Fournier
* Julia Roux

Relancer

Figure 6.22 — FEcran Relancer activité

Utilisateur

-nom
-prénom
-identifiant
-mot de passe
-mail

+saisirActivité(charge, code projet, jour, mois, année)
+getActivités(mois)
+checkActivitéMois(mois)
+calculTotalMoisActivité(mois)
+checkDateMois()
+getUtilisateursRelance()
+isActiviteComplete(mois)
+checkAllActivitéCompléte()
+envoiMailUtilisateurs(listUtilisateurs)
+getMail()

+envoiMail(mail)

Figure 6.23 — Diagramme de classe du CU Relancer activité

Cas dutilisation « Consulter tableaux de bord »
Description textuelle du cas d’utilisation

e Objectif — Fournir au manager des tableaux de bord sur I'activité, les frais, le
taux d’activité pour un projet donné ou une division donnée et sur une
période donnée.

e Acteur concerné — Le manager.

® Pré condition — Le manager s’est authentifié correctement a I'application.
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e Scénario nominal

1 Le manager sélectionne une période (mois, année).

2 Dapplication propose des tableaux de bord sur la période et la division du mana-
ger concernant l'activité par projet (nombre de jours/h par projet), le taux d’acti-
vité (nombre de jour/h sur un projet / nombre de jour/h total de la période).

3 L’application propose aussi un affichage de graphiques.

e Scénarios alternatifs

la Le manager sélectionne une période erronée (date début de période est
supérieure 2 la date de fin de période ou date de début de période est iden-
tique a la date de fin de période).
— L’application présente un message d’erreur sur la période sélectionnée non
valide au manager. Le cas d'utilisation reprend au point 1.

2a Aucun employé n’a rempli son activité et ses frais sur la période sélec-
tionnée.
— L’application affiche un message indiquant qu’aucun employé n’a saisi son
activité ou ses frais. Le cas d’utilisation se termine en échec.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de 'analyse du cas d’utilisation se poursuit par I’élaboration de I'élaboration
du diagramme de séquence (fig. 6.24), I'élaboration de Iinterface utilisateur

(fig. 6.25, fig. 6.26), et I'élaboration du diagramme de classe (fig. 6.27).

Par simplification, I'affichage des graphiques n’est pas traité sur le DSE figure 6.24
ni dans le reste de I'étude de cas.
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: Projet + Utili r : Division
: Manager
calculNbJoursPréjet(moisDebut, anneeDebut, moisFin, @anneeFin, identifiant)
getUtilisateur(ideptifjant) Une somme de toutes les charg&

par projet est réalisée
si le projet appartient
a la période sélectionnée

Pour tous les projetﬁ 1«

getCodeDivision()

rll

Si le projet appartient
a la méme division

iSPIC}c MgmeDilision(code divigion)

que le manager [
opt
Pour toutes les activités )
du projet etDate() -
isDaisPeriode(moisDebut, anne eDeb,tJ"t, moisFin, annéeFin) <
opt

d get€harge() .
Un cumul des charge:
par projet est retourné

[ Seennn]

calculTauxActivite(moisDebut, anneeDebut, moisFin, a

neeFin, identifiant)

calculNbJoursTotalProjet(ndis! t, anneeDebut,: moisFin, anneeFin, identifiant)

Méme traitement que CalculNbJousProjet
mais un cumul total des charges des projets
est retourné

calculNbjoursTotalPeripdg(moig§Debut, anneeDébut, moisFin, anneeFin)

nbJoursDansPeriode(moisDebut, anneeDebut, moisFin, anneeFin)

Le taux d'activité correspond au ratio
entre le résultat de calculNbProjet
et de calculNbJoursTotalPeriode * 100

...........I_|

Figure 6.24 — Diagramme de séquence du CU Consulter tableaux de bord
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Sélection tableaux de bord

Sélectionner une période pour afficher les tableaux de bord pour la division Industrie :

Début période : | Mois |ﬂ,| | Année |ﬂ.|

Fin période : | Mois |ﬂ,| | Année |ﬂ.|

Valider

Figure 6.25 — Ecran Sélection tableaux de bord

Consulter tableaux de bord

La liste des projets et leurs activités pour la division Industrie sur la période novembre/décembre (effectif total :
10 personnes, durée de la période : 40 j) :

Projet Activité (j/h)
Code projet 1 100
Code projet 2 80
Code projet 3 80
Code projet 4 30
Code projet 5 70

Taux d’activité de la division Industrie pour la période novembre/décembre :

[ Période [ Taux d’activité de la division (%) |
[ Novembre/décembre [ 90
graphiques

Figure 6.26 — Ecran Consulter tableaux de bord
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Utilisateur

-nom
-prénom
-identifiant
-mot de passe
-mail

+saisirActivité(charge, code projet, jour, mois, année)
+getActivites(mois)

réalise

Date

-jour
-mois
-année

+getDate(jour, mois, année)

+comparerMois(mois)

+isDansPeriode(moisDebut, anneeDebut, moisFin, anneeFin)
+nbJoursDansPeriode(moisDebut, anneeDebut, moisFin, anneeFin)

1

correspond

aLyid

Activité

-charge

+Activité(charge, code projet, jour, mois, année)

+calculTotalMoisActivité(mois)
+getUtilisateursRelance()
+isActiviteComplete(mois)
+checkDateMois()
+checkAllActiviteComplete()
+envoiMailUtilisateurs(listUtilisateurs)
+getMail()

+envoiMail(mail)
+getUtilisateur(identifiant)

+modifier(charge)
+getDate()
+getCharge()
+checkActivitePositive(charge)
1 . *
se [rapporte
1

Projet

-code projet
-libellé

+getDivision()
I
appartient
1
Division
-code division est rattaché
-libellé
1 3l
+getCodeDivision()

+getProjet(code projet)

+isProjetMemeDivision(code division)

+calculTauxActivite(moisDebut, anneeDebut, moisFin, anneeFin, identifiant)
+calculNbJoursProjet(moisDebut, anneeDebut, moisFin, anneeFin, identifiant)
+calculNbjoursTotalPeriode(moisDebut, anneeDebut, moisFin, anneeFin)
+calculNbJoursTotalProjet(moisDebut, anneeDebut, moisFin, anneeFin, identifiant)

Figure 6.27 — Diagramme de classe du CU Consulter tableaux de bord
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Cas d'utilisation « Créer utilisateur »

Description textuelle du cas d’utilisation

Objectif — Initialiser I'application avec les utilisateurs.

Acteur concerné — Administrateur.

Pré condition — L’administrateur s’est authentifié correctement a 'application.

Scénario nominal

1 L’administrateur crée un utilisateur avec ses caractéristiques : prénom, nom,
mail, profil.

2 D’application enregistre les informations renseignées et affiche un message
de confirmation.

3 Un mail est envoyé a l'utilisateur créé avec son identifiant/password.

Scénarios alternatifs

la L’administrateur saisit un nom ou un prénom avec des chiffres.
— L’application affiche un message d’erreur précisant que le nom ou prénom
sont des chaines de caracteres uniquement. Le cas d'utilisation reprend au
point 1.

1b L’administrateur saisit un nom ou prénom supérieur a 50 caracteres.
— L’application affiche un message d’erreur précisant que le nom ou prénom
sont des chaines de caracteres inférieures a 50 caracteres. Le cas d'utilisation
reprend au point 1.

1c L’administrateur saisit un mail erroné (contrdle sur le @).
— L’application affiche un message d’erreur précisant que le mail n’est pas
valide. Le cas d'utilisation reprend au point 1.

Description des diagrammes d’analyse du cas d’utilisation

La suite de I'analyse du cas d’utilisation se poursuit par I’élaboration du diagramme
de séquence (fig. 6.28), I'élaboration de I'interface utilisateur (fig. 6.29) et I'élabora-
tion du diagramme de classe (fig. 6.30).
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: Administrateur

<<create>>

Utilisateur(nom, prénom, profil, mail)

: Utilisateur

checkNomPrenom()

checkMail()
generateldentifiantPassword()

envoiMail(mail)

Mail destiné a I'utilisateur
nouvellement créé

qui contient son identifiant
+ password

Figure 6.28 — Diagramme de séquence du CU Créer utilisateur

Prénom :

Nom :

Mail :

Profil :

P [0

Créer utilisateur

Saisissez les informations relatives au nouvel utilisateur :

Figure 6.29 — FEcran Créer utilisateur



Chapitre 6. Etude de cas n° 2 Analyse et conception

Utilisateur

-nom
-prénom
-identifiant
-mot de passe
-mail

+Utilisateur(nom, prénom, profil, mail)
+saisirActivité(charge, code projet, jour, mois, année)
+rechercheActivité(code projet, jour, mois, année)
+supprimerActivité(code projet, jour, mois, année)
+getActivités(mois)

+calculTotalMoisActivité(mois)
+getUtilisateursRelance()
+isActivitéCompléte(mois)

+checkDateMois()

+checkAllActivitéCompléte()
+envoiMailUtilisateurs(listUtilisateurs

+getMail()

+envoiMail(mail)

+getUtilisateur(identifiant)

+getDivision()

+checkNomPrenom()

+checkMail()

+generateldentifiantPassword()

Figure 6.30 — Diagramme de classe du CU Créer Utilisateur

6.5 SYNTHESE DE L’ANALYSE

6.5.1 Elaboration du diagramme de classe récapitulatif (FG13)

Ce diagramme de classe (fig. 6.31) intégre 'ensemble des diagrammes de classe
élaborés par cas d'utilisation.
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Chapitre 6. Etude de cas n° 2 Analyse et conception

6.5.2 Elaboration de la matrice de validation (FG14)

La matrice de validation (fig. 6.32) permet de vérifier que I'analyse du cas est
complete, c’est-a-dire que tous les cas d'utilisation métier ont été intégrés. Elle
permet aussi d’établir une correspondance entre les cas d’utilisation métier et les cas
d'utilisation d’analyse.

Cas d'utilisation métier Cas d'utilisation analyse

Gérer activités Saisir activité

Gérer activités Modifier activité

Gérer activités Consulter activité

Gérer frais Saisir frais

Gérer frais Modifier frais

Gérer frais Consulter frais

Relancer activité Relancer activité

Consulter tableaux de bord Consulter tableaux de bord

Exporter activités et frais Exporter activités et frais
Créer utilisateur
Modifier utilisateur
Supprimer utilisateur
Gérer référentiel

Figure 6.32 — Matrice de validation

6.6 CONCEPTION

6.6.1

Pour répondre aux contraintes techniques de I'entreprise JeConseille (« Elle désire
que son nouveau systéme soit accessible par tous ses employés lors de leurs
missions » ), la conception d’un site web est nécessaire.

Réalisation des choix techniques et élaboration des diagrammes
techniques (FG15, FG16, FG17)

Pour répondre aux contraintes de performances (« 100 connexions simultanées et
les temps de réponse pour chaque écran ne doivent pas dépasser 5 secondes ») de
I’énoncé de 'étude de cas, notre choix technique portera ainsi sur une architecture
orientée service (SOA) pour la conception du site web. En effet, comme précisé
dans la présentation des architectures, les temps de réponse sont meilleurs du fait de
’abstraction introduite par la couche service. Le cofit des appels aux objets métiers a
partir de la couche service est tres faible.
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Concernant, la technologie pour cette architecture, J2EE sera mise en place.
Cette solution ne sera pas détaillée dans cet ouvrage.

Pour chaque cas d'utilisation, les sous-activités suivantes de I'activité
« Conception » sont réalisées :

e ¢laboration du diagramme de séquence technique (FG16),

e ¢laboration du diagramme de classe technique (FG17).

Cas d'utilisation « Saisir activité »

L’¢laboration du diagramme de séquence technique (fig. 6.33), et 1’élaboration du
diagramme de classe technique (fig. 6.34) sont réalisées.

% : Dialogue Saisir Activité : CTRL Saisir Activité

: Employé

: Utilisateur,

’ : Activité

: CollectionProjet

saisirActivité(charges, dates, codes projet)

saisirActivité(charges, dates, codes projet.

checkActivitePositive(charges)

etUtilisateurActif()

Cette méthode a comme paramétre getIdentifiant()
la saisie de I'employé:
- une liste de charges
- une liste de dates (format date : jj/mm/aaaa) e <ceales>
- une liste de code projet loop ) Activité(charge, code projet, date, id wtilisateur)

lgetProjet(code projet;

<

Le.

save()

Z . Pour toutes les activité
Cette méthode fait appel au contexte .
] N e - de la semaine
de I'application pour récupérer |'utilisateur

actif (Session pour les applications Web).
Le contexte n'a pas été modélisé ici.

Figure 6.33 — Diagramme de séquence technique du CU Saisir activité

La navigabilité des associations est donnée par le sens de circulation des opéra-
tions du diagramme de séquence (fig. 6.33). Ainsi, la classe « Dialogue Saisir
Activité » accede 2 la classe « CTRL Saisir Activité » par le biais du message saisi-
rActivité. La navigabilité des autres associations est déterminée sur le méme principe.

Une relation d’agrégation existe entre la classe « CollectionProjet » et « Projet »
de type « ensemble/élément », de plus une contrainte « ordered » indique que les
projets sont triés par code projet.
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La contrainte « ordered » entre « Utilisateur » et « Activité » exprime la rela-
tion de tri par date croissante des « Activité » dans la collection « Utilisateur ».

CollectionProjet Projet
contient ~ {ordered

-code projet: String

+getProjet(code projet: String): String <>

e 1 -libellé: String
1
se rapporte
L]
Utilisateur Activité
-nom: String réalise  {ordered}{ -charge: Float
-prénom: String -date: Date

-identifiant: String
-mot de passe: String

*
e s +Activité(charge: Float, code projet: String, date: Date, id utilisateur:

+save(): void

+getIdentifiant(): String

1

<<Controleur>>
CTRL Saisir Activité

IType Standard Date indépendant

+saisirActivité(charges: List, dates: List, codes projet: List): ldu langage de programmation

+checkActivitePositive(charges: List):
+getUtilisateurActif():

<<Dialogue>>
Dialogue Saisir

-charges: List
-codes Projet: List

+saisirActivité(charges: List, dates: List, codes projet: List):

Figure 6.34 — Diagramme de classe technique du CU Saisir activité

Cas d'utilisation « Consulter Activité »

L’élaboration du diagramme de séquence technique (fig. 6.35), et 1’élaboration du
diagramme de classe technique (fig. 6.36) sont réalisées.

La navigabilité des associations est donnée par le sens de circulation des opéra-
tions du diagramme de séquence (fig. 6.34). Ainsi, la classe « Dialogue Consulter
Activité » accéde a la classe « CTRL Consulter Activité » par le biais du message
consulterActivité. La navigabilité des autres associations est déterminée sur le méme
principe.
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% : Dialogue Consulter Activité -CTRL Consulter Activite |+ Utilisateur : Activité : DateUtils
: Employé
consulterActivité(mois)
consulterActivité(mois)
getUtilisateurActif()
getActivites(mois)
checkActiviteMois(mois)
loop getDate() _
g
|
compareMois(date, mois) o
List T Y
calculTotalMoisActivité(moi Pour toutes les activités saisies,
getActivites(mois) ne renvoie
L i e que les activités du mois sélectionné
Float
- L Traitement identique &
- List .. celui de getActivité(mois), avec
List T e en plus un cumul des charges

Le retour comprend la liste
des activités + le cumul

Figure 6.35 — Diagramme de séquence technique du CU Consulter activité

Une relation de dépendance est modélisée entre la classe « Utilisateur » et la
classe technique « DateUtils ». On remarquera que le lien entre un objet
« Utilisateur » et « DateUtils » est momentané, il ne dure que le temps d’exécution
de la méthode compareMois. Ainsi ce n’est pas une association, mais une simple
dépendance.
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DateUtils

+comparerMois(date: Date, mois): Boolean

Utilisateur
-nom: String Activité
-prénom: String y -
-identifiant: String {ordered _g:;g%ai::at
-mot de passe: String |
+getActivites(mois: String): List 1 1% | +Activité(charge: Float, code projet: String, date: DateUstils, id utilisateur: String)
+getIdentifiant(): String :sae\t,[e)gt:e\(la)'ldDate
+calculTotalMoisActivité(mois: String): Float 9 :
+checkActiviteMois(mois: String): Boolean

1

1

<<Contrbleur>>
CTRL Consulter Activité

+consulterActivité(mois: String): List
+getUtilisateurActif(): Utilisateur

<<Dialogue>>
Dialogue Consulter Activité

-mois: String

+consulterActivité(mois: String): List

Figure 6.36 — Diagramme de classe technique du CU Consulter activité

Cas d'utilisation « Relancer activité »

L’élaboration des diagrammes de séquence technique (fig. 6.37, fig. 6.38), et ’élabo-
ration du diagramme de classe technique (fig. 6.39) sont réalisées.

Sur le méme DSE (fig. 6.38) sont représentés le scénario alternatif « l1a : Relance
effectuée avant le 10 du mois en cours » et le scénario alternatif « 1b: Tous les
employés ont rempli leur activité ».
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: Dialogue Erreur Relancer Activité : Dialogue Relancer Activité : CTRL Relancer Activité : DateUtils : CollectionUtilisateur

FindUtilisateursRelance()

FindUtilisateursRelance()
checkDateMois(;
) — messageErreur
|-J‘ creer(messageErreur) . H
<<create>> ™
Le jour du mois courant
est < 10
FindUtilisateursRelance()
FindUtilisateursRelance()
checkDateMois()

-

checkAllActiviteComplete()

L messageErreur o

Ll creer(messageErreur) ™.
<<create>> H

ous les utilisateurs de
"application ont saisi leur activité

Figure 6.38 — Diagramme de séquence technique du CU Relancer activité
(scénarios alternatifs)

La navigabilité des associations est donnée par le sens de circulation des opéra-
tions du diagramme de séquence (fig. 6.38). Ainsi, la classe « CTRL Relancer
Activité » accede a la classe « Dialogue Erreur Relancer Activité » par le biais du
message creer. La navigabilité des autres associations est déterminée sur le méme
principe.
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Utilisateur
-nom: String
-prénom: String
-identifiant: String
-mot de passe: String .
-mail: String Mail
+getActivites(mois: String): List e :?resr;:l ssttrrllr:ng
+getldentifiant(): String 7bg oo String
+ca|cuITob_aI_IVIoisActivitg'(moig: String): Float v: 9
+checkActiviteMois(mois: String): Boolean +Mail(dest: String, from: String, body: String)
0..x | +isActiviteComplete(mois: String): Boolean +send(): void
X " 77| +envoiMailUtilisateurs(listUtilisateurs: List): void
contient +getMail(): String
1
CollectionUtilisateur 1
+checkAllActiviteComplete(): Boolean
+getUtilisateursRelance(mois: String): List
Q 1
<<Contrdleur>>
CTRL Relancer Activité DateUtils
+FindUtilisateursRelance(): List [ > +comparerMois(date: Date, mois): Boolean
+RelancerActivité(listUtilisateurs: List): void +checkDateMois(): Boolean
+getMoisCourant(): String
<<Dialogue>>
Dialogue Erreur Relancer Activité
<<Dialogue>> +messageErreur: String
Dialogue Relancer Activité +creer(messageErreur)
+mois: String

+FindUtilisateursRelance(): List
+RelancerActivité(listUtilisateurs: List): void

Figure 6.39 — Diagramme de classe technique du CU Relancer activité

Une relation de dépendance est modélisée entre la classe « Utilisateur » et la
classe technique « Mail ». On remarquera que le lien entre un objet « Utilisateur »
et « Mail » est momentané, il ne dure que le temps d’exécution de la méthode Mail
et send. Ainsi ce n’est pas une association, mais une simple dépendance.

Cas d'utilisation « Consulter tableaux de bord »

L’élaboration des diagrammes de séquence technique (fig. 6.40) et Iélaboration du
diagramme de classe technique (fig. 6.41) sont réalisées.
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La navigabilité des associations est donnée par le sens de circulation des opéra-
tions du diagramme de séquence précédent. Ainsi, la classe « Dialogue Consulter
TDB » accede a la classe « CTRL Consulter TDB » par le biais du message consulter-
TDB. La navigabilité des autres associations est déterminée sur le méme principe.

Une relation de dépendance est modélisée entre la classe « Projet » et la classe
technique « DateUrtils ». On remarquera que le lien entre un objet « Projet » et
« DateUtils » est momentané, il ne dure que le temps d’exécution de la méthode
isDansPeriode. Ainsi ce n’est pas une association, mais une simple dépendance.

Cas d'utilisation « Créer utilisateur »

L’élaboration des diagrammes de séquence technique (fig. 6.42), et I’élaboration du
diagramme de classe technique (fig. 6.43) sont réalisées.

—— : éer Util - Uil Ml : —
% : Dialogue Créer Utilisateur ‘ MM&%' ‘Jxﬂaﬂa{ ‘ < Mail ‘ ‘  CollectionUtilisateur

: Administrateur

reerUtilisateur(nom, prénom, mail, profil)

CreerUtilisateur(nom, prénom, mail, profil

icheckNomPrenom()

checkMail()

<<create>>
Utilisateur(nom, prénom, mail Mail destiné a I'utilisateur—
7] nouvellement créé
qui contient son identifiant
+ password

Mail(dest, from, bodyl

send()

- add(utilisateur)

[]

Figure 6.42 — Diagramme de séquence technique du CU Créer utilisateur

La navigabilité des associations est donnée par le sens de circulation des opéra-
tions du diagramme de séquence précédent. Ainsi, la classe « Dialogue Créer
Utilisateur » accede a la classe « CTRL Créer Utilisateur » par le biais du message
creerUtilisateur. La navigabilité des autres associations est déterminée sur le méme
principe.
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Chapitre 6. Etude de cas n° 2 Analyse et conception

6.6.2 Elaboration du diagramme de paquetage (FG18)

Tous les paquetages de I'application sont représentés sur la figure 44 :

Dialogue — Paquetage regroupant I’ensemble des classes permettant la gestion
des dialogues de 'application :

— Dialogue Saisir Activité.

— Dialogue Consulter Activité.

— Dialogue Relancer Activité.

— Dialogue Erreur Relancer Activité.

— Dialogue Consulter TDB.

— Dialogue Créer Ultilisateur.

Contrdleur — Paquetage regroupant lensemble des classes permettant la
q g group p
gestion des contrdleurs de 'application :

— CTRL Saisir Activité.

— CTRL Consulter Activité.
— CTRL Relancer Activité.
— CTRL Consulter TDB.

— CTRL Créer Utilisateur.

Entité — Paquetage regroupant I'ensemble des classes métiers de 'application.
A lintérieur de ce paquetage, une division en trois sous-paquetages est
présente qui correspond a un découpage fonctionnel.

Ces trois sous-paquetages sont les suivants.

Gestion des utilisateurs — Paquetage regroupant l'ensemble des classes
permettant la gestion des données de 'utilisateur :

— CollectionUtilisateur.

— Uetilisateur.

Gestion activités et frais — Paquetage regroupant I'ensemble des classes
permettant la gestion des données relatives aux activités et des frais :

— Frais.

— Activités.

Gestion du référentiel — Paquetage regroupant 'ensemble des classes pouvant
étre administrées :

— CollectionProjet.

— Projet.

— Division.

— Profil.
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Deux paquetages techniques sont aussi représentés sur le diagramme.

e Gestion mail — Paquetage regroupant I'ensemble des classes techniques
permettant la gestion des mails : Mail.

e Gestion utilitaire — Paquetage regroupant I'ensemble des classes techniques
utilitaires : DateUltils.

Les relations « access » décrites figure 6.44 entre le paquetage Dialogue et Con-
troleur et entre le paquetage Controleur et Entité illustrent 'indépendance des cou-
ches du modele. En effet, les classes du paquetage Dialogue ont acces a 'espace de
nommage du paquetage Controleur, mais cet accés ne se transmet pas par transiti-
vité. Les classes du paquetage ont acces a 'espace de nommage du paquetage Entité,
mais cet accs ne se transmet pas par transitivité au paquetage Dialogue.

Les relations « import » entre le paquetage Entité et GestionUltilitaire illustrent
bien le concept de transitivité. En effet, le paquetage Controleur ayant acces a
'espace de nommage du paquetage Entité a lui aussi acces au paquetage Gestion uti-

litaire.
I 1
Gestion utilitaire Gestion mail
) a
<<import>>"'-_‘ <<import>>_,-':
1 1 I
- <<access>> R <<access>> Entité
Dialogue  [-+sssesesssensens Controleur  feeseeesseesneeens |
Gestion activités et fraisl
“’7 ..".
<<import> >~ .. <<import>>

Gestion utilisateurl Gestion référentiell

Figure 6.44 — Diagramme de paquetage







Annexes

A. RECAPITULATIF DES CONCEPTS D'UML 2

A titre de synthese, il est proposé dans cette annexe une liste récapitulative des
concepts 'UML 2 présentés dans cet ouvrage.

Ce récapitulatif est donné par diagramme apres un rappel des concepts communs.
1l peut aider le lecteur 2 mémoriser les différents concepts mis en ceuvre dans chaque
diagramme.

¢ Concepts communs a tous les diagrammes
— stéréotype,
— mot-clé,
- note,
— contrainte.

¢ Concepts du diagramme de classe (DCL)

— attribut,

— opération,

— visibilité,

— association,

— navigabilité,

— classe et classe abstraite,
—1dle,

— multiplicité,

— dépendance,




— agrégation et composition

— qualification,

— généralisation et spécialisation,

— héritage.

Concepts du diagramme d’objet (DOB)
— objet,

— lien,

— valeur d’attribut.

Concepts du diagramme de composant (DCP)

— composant,

— connecteur,

— port,

— interface requise, interface fournie,
— dépendance,

— compartiment.

Concepts du diagramme de déploiement (DPL)

—neeud,

—unité de traitement (« device »),

— environnement d’exécution (« executionEnvironment »),
— artefact,

— spécification de déploiement.

Concepts du diagramme de paquetage (DPA)

— espace de nommage,

— dépendance de type « import »,
— dépendance de type « access »,
— dépendance de type « merge ».

Concept du diagramme de structure composite (DSC)

— collaboration d’instances,
— r6le (dans la collaboration).

Diagramme des cas d’utilisation (DCU)

— acteur,

— interaction,

— scénario nominal,

— scénario alternatif,

— pré et post condition,

— inclusion, extension, généralisation de cas d'utilisation.

Concept du diagramme état-transition (DET)
— état,

— transition,

— événement,

— composition d’état (état composite),
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— point d’entrée et de sortie,
— point de jonction,

— point de choix,

— état historisé.

Concepts du diagramme d’activité (DAC)
— action,

— activité,

— flot de contrdle,

— flot de données,

—noeud de bifurcation,

—nceud de jonction,

—noeud de test-décision,
—noeud de fusion-test,

—noeud de données,

— pin d’entrée et de sortie,

— partition (couloir d’activités).

Concepts du diagramme de séquence (DSE)
— ligne de vie,

— message synchrone et asynchrone,
— fragment d’interaction,

— opérateur,

— interaction,

— opérateur alt,

— opérateur opt,

— opérateur loop,

— opérateur par,

— opérateurs strict/weak,

— opérateur break,

— opérateurs ignore/consider,

— opérateur critical,

— opérateur negative,

— opérateur assertion,

— opérateur ref.

Concepts du diagramme de communication (DCO)
—rdle,

— état,

— message.

Concepts du diagramme global d’interaction (DGI)

— ceux du DAC et les fragments d’interaction du DSE.
Concepts du diagramme de temps (DTP)

— ligne de temps,

— états (temporels).
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B. RECAPITULATIF DE LA DEMARCHE UP7

Un récapitulatif des activités et des fiches guides de la démarche UP7 proposées dans
cet ouvrage est donné dans cette annexe.

e Liste des activités de la démarche
— 1 — Modélisation métier
— 2 — Exigences fonctionnelles
— 3 — Analyse des cas d'utilisation
—4 — Synthese de I'analyse
—5 — Conception
— 6 — Implémentation

— 7 —Test

e Liste des fiches guides associées aux activités

—FG1 - Elaboration du schéma de contexte du domaine d’étude
- FG2 - Elaboration du diagramme d’activité

— FG3 - Elaboration du diagramme de classe métier

— FG4 - Elaboration du diagramme des cas d’utilisation systéme
— FG5 - Elaboration des diagrammes de séquence systéme

— FG6 - Elaboration du schéma de navigation générale

—FG7 - Elaboration du diagramme des cas d'utilisation

— FG8 — Description des cas d’utilisation

— FG9 — Elaboration des diagrammes de séquence

—FG10 - Elaboration des diagrammes d’état-transition

—FG11 - Elaboration des interfaces utilisateur

—FG12 - Elaboration des diagrammes de classe

— FG13 - Elaboration du diagramme de classe récapitulatif
—FG14 - Elaboration de la matrice de validation

—FG15 — Réalisation des choix techniques

—FG16 - Elaboration des diagrammes de séquence technique
—FG17 - Elaboration des diagrammes de classe technique

— FG18 - Elaboration du diagramme de paquetage
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