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1. Modéliser un projet web
Appréhender le cycle de vie d’un projet web
SO M MAI R E Modéliser les besoins client par un diagramme de cas
d’utilisation
Modéliser les données du projet par un diagramme de classes
Modéliser les interactions d’objets d’un systeme a l'aide d’un
diagramme de séquence
laborer des diagrammes UML a 'aide d’un outil de modélisation

2. Représenter la vue dynamique d’un systeme
Décrire les changements d’états d’objets a I'aide d’un diagramme
d’état transition
Décrire le comportement d’un systeme a 'aide d’'un diagramme
d’activités

3. Créer une maquette pour le développement web
Comprendre les principes de la conception de |I'expérience et
I'interface utilisateur
Structurer un wireframe sur papier
Construire un wireframe avec Figma
Créer une premiere maquette avec Figma

4. Préparer I'environnement de développement web
Appréhender I'environnement de développement web
Choisir les Frameworks de développement web




MODALITES PEDAGOGIQUES

N
)
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SOUTIEN Une version PDF TELECHARGEABLES INTERACTIF EN LIGNES
Il contient le est mise en ligne Les fiches de Vous disposez de Les ressources sont
résumé théorique sur I'espace résumés ou des contenus consultables en

et le manuel des
travaux pratiques

apprenant et
formateur de la
plateforme
WebForce Life

exercices sont
téléchargeables
sur WebForce Life

interactifs sous
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et de cours a
utiliser sur
WebForce Life

synchrone et en
asynchrone pour
s'adapter au
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I'apprentissage
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i PARTIE 1

Modéliser un projet web

Dans ce module, vous allez :

 Appréhender le cycle de vie d’un projet web

 Modéliser les besoins client par un diagramme de cas
d’utilisation

 Modéliser les données du projet par un diagramme de
classes

* Modéliser les interactions d’objets d’un systeme a 'aide d’un
diagramme de séquence

e Elaborer des diagrammes UML a l'aide d’un outil de
modélisation EliRERE

30 heures




T CHAPITRE 1
Appréhender le cycle de vie d’un projet
web

Ce que vous allez apprendre dans ce chapitre :

* Cycle de vie d’un projet (Définition, étapes,...)

* Analyse des besoins

* Conception

 Développement
e Tests et déploiement

e Maintenance et évolutivité




01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web 0O
Introduction L e

0 La conception d’applications web est devenue incontournable a I'équivalent des projets « classiques ». Cette
conception vise a répondre a certaines questions :

* Que vient faire I'internaute sur le site ? Quelles informations s’attend-il a trouver ?
* Comment ces informations sont-elles structurées, reliées entre elles, mises a jour ?
* Comment garantir que les choix de réalisation de I'application web sont bien adaptés aux objectifs de I'utilisateur ?

La réponse tient en un seul mot : modéliser

O Depuis quelques années, la modélisation objet avec le langage UML est devenue
incontournable sur la plupart des projets informatiques. Alors pourquoi ne pas appliquer aux =

projets web ce qui marche pour les projets « classiques »?

S an
N 4
% G [ ] e
9 :/' s I
4 |
e il

O Contrairement a une idée répandue, les applications web sont justement, de par leur
complexité croissante, des candidates idéales a la modélisation graphique et a I'application
d’un processus de développement formalisé.

i
—
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Introduction _. s

Projet web
L Un projet web est un projet informatique dont les livrables (résultats concrets attendus) ont pour destination finale, le

réseau Internet.
O Le projet web doit :

Répondre a un besoin fonctionnel précis,

Mobiliser les ressources nécessaires
(humaines, techniques, technologiques,
matérielles...) pour sa réalisation, )
N
S’inscrire dans la limite de I'enveloppe
budgétaire allouée,
- J
w )
E Respecter un calendrier précis.
<
a J
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. OFPPT
Introduction /

o P o T b

Objectifs d’un projet web

Avant de démarrer un projet web, il est impératif pour I'entreprise de définir clairement ce que I'on attend concretement de son
projet web. Voici quelques objectifs fondamentaux :

La notoriété, la crédibilité, I'e-réputation
* |'image de la marque,
La visibilité, la popularité

e |a repérabilité,
La mobilité, le Responsive Web Design
¢ |'offre multi-écran,
La qualité et la pérennité

O]

e |'état de l'art,
La rentabilité et la productivité

¢ |e retour sur investissement,

La simplicité,

|
W
<
a Lutilisabilité.
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web
Introduction

Catégories d’un projet web

Catégories

d’un projet

web

OFPPT

B o o T b

Projets de type
Internet (sites

statiques, sites
dynamiques,
portails web),

Projets de type
intranet (réseaux
sociaux
d’entreprise),

Projets de type

extranet (portails
d’entreprise),

Projets de type
web mobile,

Projets de type
collaboratif,

Objets connectés.

i
—
-
<
Q.
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) CHAPITRE 1

Appréhender le cycle de vie d’un projet
web

1. Cycle de vie d’un projet (Définition, étapes,...)
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Cycle de vie d’un projet (Définition, étapes,...)

i
—
-
<
Q.

Qu’est-ce que le cycle de vie d’un projet ?

Le cycle de vie d'un projet décrit le processus a suivre pour mener a bien un projet, de la date de démarrage jusqu'a la cléture
du projet. Il contient généralement 4 phases: la phase de cadrage, la phase de planification, |la phase d'exécution et la phase de

cloture.
A
Phase de
I Phase de cloture

réalisation

y
A
Phase de
Phase de conceptio
cadrage n

 Phase de cadrage : elle a pour objectif de cadrer le projet, identifier le besoin a |'origine du projet, ses enjeux et ses
objectifs, le contexte du projet, le périmetre et ses limites, ...

* Phase de conception : nommée aussi phase de planification ou phase de préparation. Lors de cette étape, le chef de projet,
accompagné de I'équipe projet, définit qui fait quoi, quand et comment.

* Phase de réalisation : C'est lors de cette phase que les actions sont réalisées, dans le respect du planning, du budget et des
échéances fixées avec le client ou le commanditaire du projet.

* Phase de cloture : phase de finalisation ou de conclusion du projet.

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web 0O
Cycle de vie d’un projet (Définition, étapes,...)

Modeles du cycle de vie

Selon le type de projet, il existe des modeles de cycle de de vie.

= Modele en cascade : est une approche linéaire et séquentielle des activités d'un projet. Les étapes s'exécutent en séquence.
Pour passer a |'étape suivante, I'étape précédente doit étre finalisée. Une fois que c'est le cas, on ne peut plus revenir en

arriere
1
W.......
W ... P
L
suivi 1

i
—
-
<
Q.
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web 0O
Cycle de vie d’un projet (Définition, étapes,...)

Modeles du cycle de vie

Selon le type de projet, il existe des modeles de cycle de de vie.

= Modele en V : adaptée pour le développement de projets informatiques. Cette méthode comprend une phase descendante, suivie d'une
phase ascendante, illustrées par les deux branches de la lettre V :

* La phase descendante correspond aux actions de conception et de développement du systeme.
* La phase ascendante correspond aux actions de contréle des exigences et de la qualité.

* Particularité : il impose la création des dossiers de tests lors de chaque phase projet

Dol

Définition des besoins MOA
Compréhension des Etude de faisabilité Recette
attentes et exigences ude ae raisapilite

Vérification que le produit
Spéciﬁcation Validation répond bien au besoin initial

Validation du produit par
rapport aux exigences initiales

Rédaction du cahier des
charges fonctionnel
Equipe architecturale

o snéral . . Test du fonctionnement des
ption generale Tests d’intégration composants entre eux

Rédaction du cahier des

charges techniques . 3
Equipe de développement

MOE : Maitre d’CEuvre

Structuration par (prestataire)

composants

Conception détaillée Tests unitaires Test du fonctionnement

i
—
-
<
Q.

MOA : Maitre d’Ouvrage
(client)

Réalisation
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web "

Cycle de vie d’un projet (Définition, étapes,...)

Etapes principales du cycle de vie d’un projet web

Analyse des
besoins

(appelée aussi . Conception » Dev(eclggse;r;ent
spécifications &
des besoins )

|
—
-
<
(a
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déploiement
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Maintenance et
évolutivité
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) CHAPITRE 1

Appréhender le cycle de vie d’un projet
web

2. Analyse des besoins
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Analyse des besoins

B P T e

Définition des objectifs et besoins dans un cahier de charges web

= Avant de se lancer dans la conception et la réalisation d’un site web, il est recommandé d’établir clairement les
objectifs, la liste des besoins et les résultats attendus dans un cahier de charge web.

= Avoir une liste des spécifications permet de hiérarchiser les développements en fonction de leur importance et
d’établir ainsi des priorités :

Les Les

Les

Les

spécifications
opérationnelles

spécifications
utilisateurs

spécifications
fonctionnelles

spécifications
qualitatives

qui définissent
les objectifs et
les bénéfices
attendus en
termes
marketing et
métier (besoins
métiers).

i
—
-
<
Q.

qui décrivent les
attentes des
utilisateurs et
comment ils
vont interagir
avec les
fonctionnalités
proposées
(besoins
utilisateur).

qui donnent des
détails sur le
comportement
des services,
des
fonctionnalités
et des contenus
a développer.

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT

qui indiquent
les
caractéristiques
des services et
des
fonctionnalités
et les
implications
éventuelles
gu’ils peuvent
avoir sur les
processus
existants.
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web 0

Analyse des besoins

OFPPT

o P o T b

|
—
-
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Eléments clés d’un cahier de charges

Le cahier des charges web est peut-étre le document le plus important du projet web,
Le cahier des charges est contractuel et sert de document de référence en cas de litige,

Le cahier des charges est rédigé par la maitrise d’'ouvrage (MOA) dans un langage non technique et est a
destination de la maitrise d’ceuvre-MOE (celle-ci peut étre interne ou externe a l'entreprise).,

La rédaction du cahier de charges est fonction du projet web et de I'entreprise (MOA), il doit contenir :

Présentation de |'entreprise et de son organisation
Contexte

Objectifs du projet web

Eléments fonctionnels et techniques

Planning, budget, qualité et organisation du projet

Eléments juridiques

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web
Analyse des besoins

= L'analyse des besoins, appelée aussi spécifications des besoins,

= L'analyse des besoins du projet web c’est réaliser trois interventions complémentaires :

Analyse des

/ Analyse
. . besoins des .
besoins métiers o fonctionnelle
utilisateurs

Analyse des

|
—
-
<
(a
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web

Analyse des besoins

i
—
-
<
Q.

Analyse des besoins métier (besoins projet)

L'analyse de besoins métier est davantage orientée back-office (ce dont les administrateurs
ont besoin) mais elle considere naturellement ce que doit voir I'utilisateur en front office.

Elle consiste a :

Définir la feuille de route du projet web

(objectifs, enjeux) :

= Cette feuille de route du projet décrit les
spécificités, les contraintes, les attentes et
les besoins de chaque cellule de
I'entreprise et de chaque corps de métier.
On peut répondre a certaines questions
comme : Quelle audience viser ? Qui sont
les concurrents pour le projet ? Comment se
démarquer de la concurrence? Quels
moyens a mettre en ceuvre? Etc.

Fixer le périmétre du projet :

e pour chaque besoin, on affecte des
contenus et des fonctionnalités. Il se base
sur les entretiens et les réunions et prend
forme au sein d'un tableau, tout
simplement : besoin des équipes projet par
service, et besoins identifiés de la cible. On
peut répondre a des questions comme : De
quoi a-t-on besoin pour ? Comment peut-
on faire pour ?

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web
Analyse des besoins

Analyse des besoins métier (besoins projet)

Par exemple:

Besoin des équipes SAV E-Commerce :

* Désengorger les appels au service SAV.
* Fournir des réponses aux questions les plus fréquentes.
* Valoriser le support des produits les plus vendus.

Contenu a créer :
* FAQ générale du SAYV,
* Support produit (notice, FAQ, forums) pour les best-sellers.

i
—
-
<
Q.
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Analyse des besoins '

o P o T b

Analyse des besoins utilisateurs

Elle est davantage orientée front-office (ce que l'on voit coté utilisateur en matiére
d'interface). Il s'agit d'une extension, tout simplement, du périmétre projet, basé sur les
inputs des utilisateurs.

Consiste a identifier, affiner et prioriser les besoins et attentes
formulées par les utilisateurs par rapport a un sujet défini comme la
réalisation d’un service digitalisé par exemple

Impligue des rencontres avec les utilisateurs finaux, les usagers, les

clients. Cela implique de bien connaitre I'audience du dispositif digital
(rencontrer 3 a 8 profils d'utilisateurs représentatifs de I'audience)

Repose sur les techniques fondamentales du marketing. On cherche
a enrichir les typologies de besoins en contenus et en
fonctionnalités en amont de la phase de conception.

|
—
-
<
(a
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Analyse des besoins '

N

Analyse fonctionnelle

L'analyse fonctionnelle est orientée sur les solutions : les fonctionnalités, les contenus.

On peut construire l'analyse fonctionnelle sur la base d'un tableau considérant deux données
fondamentales :

Les Les

données données

o/ Eniifers SOIIE les réponses que

(Inputs) les informations (Outputs) le dispositif digital
recueillis au cours pourra
de I'étude des potentiellement
besoins sur le apporter en
terrain réponse aux

besoins.

i
—
-
<
o
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Appréhender le cycle de vie d’un projet
web

3. Conception




01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web
Conception

Définition

i
—
-
<
Q.

La conception utilise les spécifications pour décider des solutions proposées. Elle peut contenir la description des
fonctionnalités de I'application précisées lors de la spécification des besoins.

La conception implique les facettes suivantes :

Conception Conception Conception
fonctionnelle graphique technique

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web
Conception

Conception fonctionnelle

Lors de cette phase, les acteurs du projet web vont imaginer et décrire le site web. Les étapes obligatoires sont :

La structuration du contenu

La navigation du site

Les spécifications fonctionnelles détaillées du site

i
—
-
<
Q.

Fa Pont o T b



01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web (?Fgg
Conception ._ s

Conception fonctionnelle — Structuration contenu

Il convient d’organiser tous les contenus du site web de maniere optimale.
Un site web doit étre concu selon une architecture cohérente facilitant la navigation des visiteurs dans vos pages

Il faut les catégoriser : les puis les structurer afin de faire
regrouper dans une logique ressortir les éléments les plus

attendue par les internautes intéressants pour les visiteurs.

Il existe 3 modeles de structures de contenu :

a. Structure hiérarchique : adapté aux structures complexes ' '

Les sites web sont généralement organisés autour d’'une méme page d’accueil

Eviter les structures trop profondes.

pe—
P
\

celle ci est reliée aux autres rubriques et au menu des sous rubriques. , I

|
—
-
<
(a
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web
Conception

Conception fonctionnelle — Structuration contenu

b. Structure séquentielle :

I'organisation des pages est linéaire selon un ordre chronologique (étape 1, étape 2, etc.),
un peu comme dans un livre.
On retrouve cette organisation sur les sites de formation ou les tutoriels en ligne.

SR ERETERET

c. Structure en réseau :

imiter la pensée associative et la libre circulation des idées ;

Souvent réalisé pour des utilisateurs expérimentés.

- Permettre de trouver toute I'information dans un domaine bien précis N
L plus pratique pour les internautes ; Car il est toujours difficile de prédire ¥

= : : e :
e comment va naviguer 'internaute e

E {

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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Conception

Conception fonctionnelle — Structuration contenu

Une fois les bases de la navigation maitrisées, on doit procéder au :

e Choisir les rubriques et e C’est une représentation @ A propos [ Nos réalisations

PAGES

i
—
-
<
Q.

leurs intitulés des menus
de navigation. Ceci aidera a
constituer I'arborescence
du site web. Dans un menu,
une rubrique peut étre
composée d’'une ou
plusieurs pages ou d’un lien
externe.

de l'architecture d’un site
Internet qui liste les
ressources proposeées, en
général sous forme
hiérarchique. Il s’agit le plus
souvent d’une page web
qui permet a l'internaute
d’accéder rapidement a
I'ensemble des pages
proposées a la lecture, et
facilite le travail des robots
d’indexation (utilisé pour le
référencement du site).

W Accueil

[ Conditions d'utilisation
[ English

[ Inscription

[ Nos formations et
conferences

[ Nos services de
marketing Web

[ Nos vidéos
[ Notre blogue

] Notre equipe
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Conception ) s

Conception fonctionnelle — navigation

La navigation est un élément clé de tout site Web: c’est ainsi que l'utilisateur navigue d’une section a l'autre et de votre contenu.
En plus de créer quelque chose d'unique, il existe plusieurs options de navigation dans la conception de site qui sont assez

courantes:
Texte horizontal

Une liste horizontale des sections du site (style le plus
répandu en ligne)

Texte vertical

Egalement courante; souvent utilisée pour les sites
nécessitant une liste plus longue d’éléments de la
barre de boutons

kigle Sous-menus

epos

oyages . Présenter a |'utilisateur la profondeur des informations
Raudod ki dés le départ, méme sans menu déroulant.
Tour de voile

des partios
de a:mummmeumlmualuﬂcm st joint par
sa demeure, par son serment, par sa nuissance.
Et i faut toujours
pr

Texte avec des descriptions P e
reste de sa vile, i 'aurat pas raison de se voulor perdre pour la sauver.

|
—
-
<
(a

Menus déroulants

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web 8?8
Conception i

Conception fonctionnelle — Spécifications fonctionnelles détaillées (SFD)

Elles sont élaborées par la maitrise d’ceuvre, c’est-a-dire le prestataire.

Elles précisent le comportement des fonctionnalités et les sous-fonctions du
produit web, pour confirmer la prise en compte des besoins du client et obtenir la
validation de ce dernier

i
—
-
<
o.




01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web 0
Conception

Conception graphique

Les acteurs en charge des réalisations graphiques vont proposer a la maitrise d’ouvrage(Client) des pistes

l =  Objectif : définir les éléments graphiques qui conduiront a construire I'identité visuelle du site.
|
O graphiques qui aboutiront a I'élaboration de la charte graphique aprés validation.

= Eléments graphiques :

- =T @] U [m——-

v = N s

(==

BeOsk

e e

|
—
-
<
(a

Définition du Gabarit des pages
web (template, layout) qui sert de
modele pour la structure des pages

d’un site

Conception des maquettes HTML :
des maquettes fonctionnelles en
noir et blanc(wireframe, ergolayout)
et des maquettes graphiques
intégrant I'identité visuelle et les
couleurs

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web

Conception

Conception technique

= La phase de conception du projet web est le plus souvent
réalisée en étroite collaboration entre le développeur, le

webdesigner, I'intégrateur et I’hébergeur.

= La conception technique consiste a faire des choix techniques
et technologiques adaptés aux fonctionnalités du site web.

= Elle peut contenir les aspects suivants

L'architecture
logicielle (choix du
langage de
programmation,
conception des
bases de données,
choix de
I'architecture de
I'application web :
MVC, n-tiers, micro-
services, échange
d’applications
externes, choix de
frameworks, ...)

L’architecture
matérielle a mettre
en place

i
—
-
<
o.

Systéme de gestion
de contenu (CMS)
éventuel qui
répondra le mieux a
I'ensemble des
besoins exprimés
dans le cahier des
charges.

L'architecture
sécurisée (firewall,
filtrage applicatif,
logiciels de
protection de site
web, ...)

Les spécifications
techniques qui sont
regroupées dans un

document de
référence (livrable).

OFPPT
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web

’ 4. Développement




01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web
Développement

Phase de réalisation

= Cette phase repose sur les spécifications techniques livrées par la phase de conception. Elle est composée des étapes
suivantes (menées en parallele par I'équipe de projet):

Réalisation technique

Réalisation graphique

Réalisation éditoriale

i
—
-
<
Q.
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web "

Développement

Phase | : Réalisation technique

Elle comprend :

OFPPT

o P o T b

= Linfrastructure de réalisation (Mise en place de I'environnement de développement et frameworks,

environnement serveurs et réseau )

= Mise en place et alimentation des bases de données

réseaux sociaux, on se base sur le cloud.
= Développement et codage

. En cas de données telles que photos, publications sur

Découpage en Développement Front-End

couches *Mise en page,

eNavigation,

eGraphiques,

e|nteraction avec l'utilisateur,
eAnimation,

eTraitement des données(inputs)

|
—
-
<
(a

Développement des
scripts back-end

*Mis en réseau,
eStockage des données,
eGestion des utilisateurs.

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT

Scripts trackage des
visiteurs du site

= [ntégration de I'existant : évolution d’un site web existant (reprise, amélioration, migration)
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01 - Appréhender le cycle de vie d’un projet web
Développement

Phase Il : Réalisation graphique

Elle comprend :
= Les éléments visuels (contenu visuel) :
e Sélection d’images avec pertinence, simplicité et uniformité
* Positionnement des éléments : bien placer les éléments et parvenir a une composition équilibrée
* Choix d’'une bonne palette de couleurs
* Représentation visuelle des données statistiques par exemple

= Les bibliotheques d’images pour illustrer les contenus web, avec des résolutions adaptées a une navigation via
réseau, mobile

= Bien choisir ses visuels : susciter I'action, mélanger texte et image, optimiser la taille des images

= Optimiser les visuels pour le référencement naturel, et ainsi une meilleure visibilité du contenu dans les moteurs
de recherche (enrichissement textuel des contenus visuels : attribut, alt, titre, description, ...)

i
—
-
<
Q.
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Développement ) i,

Phase lll : Réalisation éditoriale

Elle comprend :

Animation
du site

Textes
statiques du
site web

|
—
-
<
(a
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Tests et déploiement

B o o T b

Tests

La phase de test du projet web favorise la détection de tous les bugs pour assurer la qualité de I'application. Il permet de
rationaliser les colits de développement du site web grace a la maitrise et a la correction en amont des défauts
fonctionnels.

Elle garantit également l'acceptabilité du projet a la livraison lors de phase de recette chez le MOA.
Il existe 4 niveaux de tests :

Tests unitaires / tests de Tests d’intégration Tests systéme Tests de recette
composants

(" ) (" Exécutés par un ) (" ) (" )

testeur interne ou On ,exéc.ute plusieurs
externe a la MOE, afin scenarios complets C e .
Initiés par le de s'assurer ql;e qU|’ co.rTstlt.uent Ie§ cas Rgallse§ parle gllent
développeur lui- olusieurs d’utilisation du site final afin dg valider
A . - web. Cela permet de I'adéquation du
| méme afin de vérifier | composantes du | vassurer de Ia | logiciel aux

- Sggrs;g;ani gz?la:o?tu ir?t?rjae;ir;i?\t fonctio_nr_1a|ité globale .spécifica!tio’ns du
wi céaliser. conformément aux du logiciel et de son client exprimées dans
|: hiers des ch t comportement sur les le cahier de charges
o caniers des charges & terminaux
< délivrent les résultats d'utilisation
(a ) \ J \_ attendus ) \ j \ J
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Tests et déploiement

_‘\\\\\“

|
—
-
<
(a

Tests

Les tests peuvent étre classés également en famille de tests suivant leur nature. Les deux familles principales :
= Tests fonctionnels :

Tests fonctionnels

On teste le comportement du site vis-a-vis des fonctionnalités souhaitées et attendues par le client

Tests d’intégration Tests de systeme Tests de recette

= Tests non fonctionnels. On peut citer :

Tests non fonctionnels

Tests de
performance

tester par exemple :
Tests de robustesse consommation CPU,

tester le exploitation de

comportement du mémoire RAM,

site web dans des cas volume de

“extrémes” (forte commandes lancées

activité, disponibilité a la seconde ou
..) encore mouvement
d’entrée et de sortie
des utilisateurs sur le

site

Tests de montée en Tests de
charge compatibilité de
tester sa capacité a plateforme
supporter de plus en vérifier le bon
plus d’internautes fonctionnement du
tout en maintenant logiciel sur des
une expérience terminaux ciblés
utilisateurs optimale notamment les
et un systemes
fonctionnement d’exploitation aprés
correspondant aux leur installation, les
cahier des charges navigateurs clients

Tests d’interface
graphique
s’assurer que la
présentation

Tests de sécurité
définir les niveaux de
sécurité et prévoir
les tests de sécurité
associés

Tests d’ergonomie
évaluer I'expérience
utilisateur (UX) coté
design, esthétique,
visuel, etc.

graphique est
suffisamment
attrayante pour étre
accepté
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Tests et déploiement g

Tests

Les tests peuvent étre classés également en famille de tests suivant leur nature. Les deux familles principales :
= Tests non fonctionnels. On peut citer :

Tests non fonctionnels

|
—
-
<
(a

Tests de
robustesse
tester le
comportement
du site web dans

des cas
“extrémes” (forte
activité,
disponibilité ...)

Tests de
performance
tester par
exemple :
consommation
CPU, exploitation
de mémoire
RAM, volume de
commandes
lancées a la
seconde ou
encore
mouvement
d’entrée et de
sortie des
utilisateurs sur le
site

Tests de montée
en charge
tester sa capacité
a supporter de
plus en plus
d’internautes
tout en
maintenant une
expérience
utilisateurs
optimale et un
fonctionnement
correspondant
aux cahier des
charges

Tests de
compatibilité de
plateforme
vérifier le bon
fonctionnement
du logiciel sur des
terminaux ciblés
notamment les
systemes
d’exploitation
apres leur
installation, les
navigateurs
clients

Tests
d’ergonomie
évaluer
I'expérience
utilisateur (UX)
coté design,
esthétique,
visuel, etc.
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Tests d’interface
graphique
s’assurer que la
présentation
graphique est
suffisamment
attrayante pour
étre accepté

Tests de sécurité
définir les
niveaux de
sécurité et

prévoir les tests
de sécurité
associés
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Déploiement

= Déployer une application ou un site web signifie appliquer un procédé permettant d'installer ou mettre a jour le site web
sur un environnement donné.

Le processus de déploiement :

—

Déplacer les fichiers de Mettre en ligne le site web :
I’environnement de assurer sa visibilité sur
Opter pour un service développement a un Internet, via une URL et a
o : Tester toutes les pages
d’hébergement environnement de travers les moteurs de
production hébergé chez recherche et les outils
le client sociaux

= La mise en ligne est I'aboutissement du projet web. Tout ce qui a été pensé et réalisé va se retrouver en ligne, soumis a
I'appréciation d’'une population internaute que I'on a ciblée et pour laquelle on a essayé d’anticiper les attentes

Actuellement, il existe de nombreux outils pour automatiser le déploiement des sites web

i
—
-
<
o
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Maintenance et évolutivité

Les maintenances

= Un site internet a besoin d’un entretien régulier pour garantir tout son potentiel technique. Le web étant un
environnement technologique ou tout évolue trés rapidement, il est d’autant plus important de faire de la
maintenance un processus continu pour bénéficier d’'un outil performant et générateur de trafic apres
plusieurs années.

= Un site mal entretenu et contenant beaucoup d’erreur projette une image peu soignée de |’'entreprise, avec
un impact négatif sur le référencement naturel : baisse du nombre de pages indexées par les moteurs de
recherche, chute des positions dans les pages de résultats de recherche...

= La maintenance d’un site internet repose de maniere générale sur deux types d’intervention :

=y Maintenance technique du site

* Corrections des bugs,
* Optimisation du code,
* Mises a jour des plugins, ...

—— Maintenance du contenu

¢ Ajouts de nouveaux articles d’actualités ou de blog,
® Optimisation sémantique d’une page en vue d’améliorer son référencement naturel,
¢ Ajouts d’images ou de contenus multimédia, ...

i
—
-
<
Q.
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Maintenance technique

= Appelée également maintenance corrective et évolutive, est applicable aux sites internet apres leur livraison, et formalisée
sous forme de contrat entre le propriétaire du site et le prestataire (le plus souvent une agence web).

= Ces contrats de maintenance permettent de bénéficier des actions suivantes :

Vérification et mise a jour des technologies employées pour le fonctionnement du
site internet

* Mise a jour de plugins,

* Mise a jour de la base de données...

Détection et corrections des erreurs (bugs)

e Liées a la mise en forme et a I'affiche du site web

|
—
-
<
(a
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Maintenance et évolutivité

Maintenance du contenu du site

= Tout comme la maintenance technique, la mise a jour des contenus du site web est primordiale si on veut rester visible
aupreés des internautes/clients.

= [‘actualisation des contenus est en effet importante pour optimiser le référencement naturel du site web. Plus on met a
jour les pages du site et on ajoute des nouveaux articles, et plus les moteurs de recherche auront tendance a valoriser le
site dans les pages des résultats de recherche.

i
—
-
<
Q.
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Modéliser les besoins client par un
diagramme de cas d’utilisation

Ce que vous allez apprendre dans ce chapitre :

* Introduction au langage de modélisation UML

e Définition du diagramme des cas d’utilisation

e Acteurs

e Cas d’utilisation

* Relation entre acteurs et cas d’utilisation

* Relations entre cas d’utilisation

e Relation de généralisation ou de spécialisation

e Description textuelle des cas d’utilisation
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1. Introduction au langage de modélisation UML
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Introduction au langage de modélisation UML

Modélisation

= Un modele : une représentation abstraite d’un systeme destiné a en faciliter 'étude et a le documenter.

= (C’est un outil majeur de communication entre les différents intervenants au sein d’un projet web.

= Chaque membre de I'équipe, depuis l'utilisateur jusqu’au développeur, utilise et enrichit le modele différemment.
= (C’est un outil pour matitriser les systemes devenant de plus en plus complexes.

= || permet de faciliter la tragabilité du systeme, a savoir la possibilité de partir d'un de ses éléments et de suivre ses
interactions et liens avec d’autres parties du modele.

i
—
-
<
Q.
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Introduction au langage de modélisation UML

Modélisation

N 5

5

Conception
° @

Il accompagne le processus de développement du projet web (cycle de vie)
développement

* Le systeme est comme une * Le modele représente le
boite noire a part entiere. systeme vu de l'intérieur

* Réaliser un modele de * 1l se compose d’objets

niveau contexte représentant une abstraction
des concepts manipulés par

* Tracer précisément les les utilisateurs

frontieres fonctionnelles du

systeme * Le modele comprend
deux points de vue : la

structure statique et le
comportement dynamique

i
—
-
<
Q.

Activités de Activités d’analyse
spécification des exigences
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* Le modele correspond aux
concepts informatiques qui
sont utilisés par les outils, les
langages ou les plates-
formes de développement

* |l sert ici a étudier,

documenter,
communiquer et anticiper
une solution

Activités de conception
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Introduction au langage de modélisation UML

Modélisation avec UML

= Le modele en tant qu’abstraction d’un systéeme s’accorde parfaitement bien avec les concepts orientés objet.
= Cela explique le succes de la modélisation objet dans la programmation orienté objet,
= Le standard industriel de modélisation objet est UML (Unified Modeling Language)

=  UML est une synthese de langages de modélisation objet antérieurs : Booch, OMT, OOSE. Principalement issu des travaux
de Grady Booch, James Rumbaugh et Ivar Jacobson

Nov 1997:
Adoption par
'OMG >
Oct 1994 Juin 1996 Mar 2005 Déc 2017
UML 1.1
Booch’93 + OMT-2 UML 0.9 UML 2.0 UML 2.5
SEEESES Hany .19.9 ! :‘ Mars 2003 Janv 2009
W e Soumission a
i G. Booch romG UML 1.5 UML 2.2
wl Booch-91 Method 0.8
— UML 1.0
E J. Rumbaugh
< OMT-1
I. Jacobson . ;
- OOSE Partenaires OM§ k ijecthanage\men't Group
UML Définit le méta-modeéle d’'UML
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Introduction au langage de modélisation UML

UML

=  UML est un langage visuel dédié a la spécification, la construction et la documentation d’un systeme d’information

= UML comporte treize types de diagrammes représentant autant de vues distinctes pour représenter des concepts
particuliers du logiciel, réparties en 3 niveaux :

Niveau Fonctionnel Niveau Structurel Niveau comportemental

* Diagramme Use Case  Diagramme de classes * Diagramme d’activités

(Cas d’utilisation)  Diagramme d’objets * Diagramme d’états-transitions
e Diagramme de composants * Diagrammes d’interaction
 Diagramme de déploiement * Diagramme de séquence
e Diagramme de paquetages * Diagramme de communication
e Diagramme de structures composites e Diagramme global d’interaction

* Diagramme de temps

i
—
-
<
Q.

= Dans ce chapitre, on va étudier les diagrammes mis en gras foncé dans le tableau

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT 53



) CHAPITRE 2

Modéliser les besoins client par un
diagramme de cas d’utilisation

2. Définition du diagramme des cas d’utilisation
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Définition du diagramme des cas d’utilisation

Diagramme Cas d’Utilisation (DCU)

= Le diagramme de cas d’utilisation (DCU) est utilisé dans l'activité de spécification des besoins. Il montre les
interactions fonctionnelles entre les acteurs et le systeme a I'étude

= Le diagramme des cas d’utilisation permet de représenter la vision détaillée de I'application du point de vue de
I"utilisateur

= |l répond a la question : A qui et pour quoi faire?

NIy
A s

i
—
-
<
Q.
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Définition du diagramme des cas d’utilisation //{

DCU - Démarche

= Voici les différentes étapes afin d’aboutir au modele des cas d’utilisation

Identifier ajouter les
Identifier les relations

acteurs entre cas
d’utilisation

les cas
’ . . .
d’utilisation

|
—
-
<
(a
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finaliser un ou
plusieurs
diagramme(s)
de cas
d’utilisation
par package
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3. Acteurs
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Acteurs

Acteurs - Définition

= Un acteur représente un réle joué par une entité externe qui interagit directement avec le systeme étudié.

= || peut étre un utilisateur humain, un dispositif matériel ou un autre systéme.
= |'acteur est celui qui bénéficie de l'utilisation du systeme.

s  Exemples d’interaction avec le systeme :

e Consulter et/ou modifier directement I'état du systéme.
e Emettre et/ou en recevoir des messages susceptibles d’étre porteurs de données

Remarques

Ne pas confondre rdle et personne physique. Une méme personne peut jouer successivement différents roles par
rapport au systeme étudié, et étre modélisée par plusieurs acteurs.

un méme role peut étre tenu simultanément par plusieurs personnes, qui seront alors modélisées par le méme acteur.

Exemple : Une seule personne physique peut jouer successivement les roles de manager et Webmaster vis a vis du site
web, il s’agit bien de deux acteurs distincts, de deux profils différents.

i
—
-
<
Q.
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Acteurs

Acteur principal vs Acteur secondaire

= Tous les acteurs n’utilisent pas forcément le systeme.
= Un acteur principal est celui pour qui le cas d’utilisation produit un résultat observable.

= Un acteur secondaire est un participant au cas d’utilisation. Il est souvent sollicité pour des informations complémentaires;
il peut uniguement consulter ou informer le systeme lors de I'exécution du cas d’utilisation.

N Systéme

\f Bonne pratique 2

* Faire figurer les acteurs principaux a gauche des cas d’utilisation 2

- et les acteurs secondaires a droite. Webwmastaa
w * Utiliser la forme graphique du stick man pour les acteurs
- humains g xoTn
o . - , . . .
< Utiliser une representat\lon rectangulaflre avec le mot-clé : s e\ In
o <<actor>> pour les systemes connectés Librsine M:L"
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Cas d’utilisation

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

= Un cas d’utilisation modélise un service rendu par le systéme. Il exprime les interactions acteurs/systeme et apporte une
valeur ajoutée « notable » a I'acteur concerné.

= Pour chaque acteur identifié précédemment, on doit rechercher les différentes intentions (objectif métier) d’utilisation du
systeme

= Un cas d’utilisation peut faire participer plusieurs acteurs et qu’un acteur peut participer a plusieurs cas d’utilisation

% - | Remarques
\— Tirrmenla
as d’utilisation = ensemble d’actions concrétisant une intention

: de I'acteur

- * Erreur fréquente A éviter : Le cas d’utilisation se réduit systématiquement 3‘ =

o a une seule action € S
< . S e e e Govw rrdncha
o * Bonne pratique : Nommer les cas d’utilisation par un verbe a l'infinitif suivi

d’un complément, du point de vue de I'acteur

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT 61



02 - Modéliser les besoins client par un diagramme
de cas d’utilisation |
Cas d’utilisation

Comment découvrir les cas d’utilisation?

e Délimiter le périmetre du systeme

e Qui utilisent le systeme

LGETTEE e Qui fournissent un service au systeme
secondaires

e Qui utilisent le systeme pour atteindre un but
Acteurs

principaux

. e Définir les cas d’utilisation correspondants a ces buts
as

d’utilisation

|
—
-
<
(a

— /e J e J
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Cas d’utilisation

Diagramme des Cas d’utilisation - Exemple

Svstome XXX . Limites du systeme
Systeme XXX~
= nom du systeme
<<actor>>
= T S‘n ce .
/ \__‘_ p——— aUO S«ll()n
P Teslhe une vente A& Dalements
. e
. vl T <<actor>>
_.____——~—'\* \9__"_" lf_c?'??‘_'—»—" 15| Systéeme des
oy \ 1 SSources
= \ ' umaines
AT )
| 1
Caissier 7‘ T_r;f['er un "f_‘_"_‘f’ |
) / | notation alternative
£ N // . pour un acteur
\\_ __/
<t> e Communication
acteur ——
/./
i Gérant
Ll )
- ( e —
o | Gérerlasécurité >~ S g
E = e SRS IR ~— cas d’utilisation

Administrateur systeme

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT



) CHAPITRE 2

Modéliser les besoins client par un
diagramme de cas d’utilisation

' 5. Relation entre acteurs et cas d’utilisation




02 - Modéliser les besoins client par un diagramme &0
de cas d’utilisation OFPPT

Relation entre acteurs et cas d’utilisation

Relation d’association

= Une association est une relation entre éléments UML qui décrit un ensemble de liens.

= Elle est utilisée dans le cadre du diagramme de cas d’utilisation pour relier les acteurs et les cas d’utilisation par une
relation qui signifie simplement : « participe a ».

= Une association peut étre sans fleches ou a fleches (sens du ou vers le systeme)

Les acteurs non humains ne font
gu’envoyer des messages au
systéme, sans recevoir

Cet acteur ne fait que recevoir
des messages du systeme sans
envoi (Sens unique de
transmission d’information)

2 Mol =
S i i (o
s
E G v Cet acteur va interagir dans les
E deux sens avec le systeme
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Relation entre acteurs et cas d’utilisation

i
—
-
<
Q.

Multiplicité

OFPPT

Lorsqu'un acteur peut interagir plusieurs fois avec un cas d'utilisation, il est possible d'ajouter une multiplicité sur
I'association du c6té du cas d'utilisation :

plusieurs : avec le symbole *,

exactement n : s'écrit tout simplement n,

entre n et m : s’écrit n..m

<<primarfy>

Logiciel de partage de fichier

Internaute

> ‘m* <<sgcondary>>

N

Ordinateur connecte
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6. Relations entre cas d’utilisation
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Relation entre cas d’utilisation m
A

= Pour affiner le diagramme de cas d’utilisation, UML définit trois types de relations standardisées entre cas d’utilisation :
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Relation entre cas d’utilisation

Relation d’inclusion - ---- «includey» - - - - - >

= Notée <<include>> (on trouve aussi <<uses>>),
= Le cas d’utilisation de base incorpore explicitement un autre, de fagon obligatoire,
= Une relation include montre une fonctionnalité commune a plusieurs cas d’utilisation.

Fetirerde ['argent
hhﬂ"‘mi.nql‘l_lde ¥
Déposerde Pargent . e
< «nekude.y__ ——— S’authentifier

’_,_,-""_.-'—.——._-—— "'-_..--.*
Effectuer des ﬁr@ «include » -7~

s include »
@;suhﬂr solde .

i
—
-
<
o.
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Relation entre cas d’utilisation

Relation d’extension - - - - - «extendy» - - - - - >

= Notée <<extends>>,

= Le cas de base peut fonctionner tout seul, mais il peut également étre complété par un autre (optionnel avec une
condition preciser)..

Le cas d’utilisation X (Enregistrer
Client) étend le cas Y (Prendre
Commande) lorsque X peut étre

Prendre I appelé au cours de I'exécution du

commande ~ cas d’utilisation Y

- N
/ N L«extend »
. S
~

~
Y

Enregistrer clicnt\
g

Responsable clhientéle

i
—
-
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Q.
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Relation entre cas d’utilisation

Point d’extension

= |'extension peut intervenir a un point précis du cas étendu (cas de base). Ce point s'appelle le point d'extension.

= || porte un nom, qui figure dans un compartiment du cas étendu sous la rubrique points d'extension (extension points en
Anglais), et est éventuellement associé a une contrainte {...} indiquant le moment ou |'extension intervient.

=  Une extension est souvent soumise a condition. Graphiguement, la condition est exprimée sous la forme d'une note.

= Exemple : Dans un systeme e-banking, la vérification du solde du compte n'intervient que si la demande du montant
dépasse 200 Dhs.

Nom du point

d’extension
Effectuer un virement

extension points
vérification solde {aprés avoir,

demandé le montant} Contrainte
Intemaute associée au point
- N c<extends> d’extension
— Condition : s1 montant = 2003 -
'E extension point : wvérification_solde
E Verifier solde
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Relation de généralisation ou de spécialisation

Relation de généralisation/spécialisation entre acteurs

= Un acteur A est une généralisation d'un acteur B si |I'acteur A peut étre remplacé par I'acteur B. Dans ce cas, tous les cas
d'utilisation accessibles a A |le sont aussi a B, mais l'inverse n'est pas vrai.

Systeme de vente par correspondance

Acteur A
—
; Passer une commande
Préposé aux
L commandes
Généralisation
Suivre une commande
Acteur B
' \ —
- - | ExXemple
\— _ - Gerer le stock
— Le directeur des ventes est un préposé aux commandes Directeur
h . s . . .
~ avec un pouvoir supplémentaire : en plus de pouvoir des ventes
<<
(o

passer et suivre une commande, il peut gérer le stock.
Par contre, le préposé aux commandes ne peut pas
gérer le stock.
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Relation de généralisation ou de spécialisation

Relation de généralisation/spécialisation entre acteurs

= Dans certaines situations, il arrive que deux acteurs, ou plus, présentent des similitudes dans leurs relations aux cas
d’utilisation.

= On peut I'exprimer en créant un acteur généralisé, éventuellement abstrait, qui modélise les aspects communs aux
différents acteurs concrets. Cette relation se traduit par le concept d'héritage dans les langages orientés objet.

Bonne Pratique

Visiteur

Chercher des
oUwrages

Chercher des

ouv rages

Vistteur / Les deux acteurs principaux Client et Visiteur
partagent deux cas d’utilisation Chercher des

ouvrages et Gérer son panier

Internaute Gérer son panier * Dans I'exemple, I'acteur Internaute est |a

/ généralisation abstraite des roles Visiteur et
Client.

Gérer son paniar

Client

i
—
-
<
o.

Client
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Relation de généralisation ou de spécialisation

Relation de généralisation/spécialisation entre cas d’utilisation

= Un cas d’utilisation A est une généralisation d'un cas d’utilisation B si B est un cas particulier de A.

= Exemple : « Faire un virement par Internet » est un cas particulier de « Faire un virement ».

=l Systeme
~{_ Faire un virement )
//"
7\ sl
[ ) e ————————
\-.\ ol - P ~"‘—<_\\\
ﬂ‘ | Faire un virement par internet )
Client distant

i
—
-
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Relation de généralisation ou de spécialisation

i
—
-
<
o.

Exemple complet avec tous les types de relation

\
Effectuer un virement A

Borne interactive d'une banque

Retirer de I'argent

extension points
verification_solde {aprés avoir
emandé le montant}

y<<include>>

Intemaute "i'lilr'-‘ﬂh.lde:":l' \
\ y <<extend>>
Condition : si montant = 2001 -
extension point : vérification_solde

Relation d’extension

e

vérifier solde

Consulter comptes

! <<include>>
!

Relation d’inclusion

Consulter depuis Internet

Relation de généralisation

OFPPT
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Description textuelle des cas d’utilisation /)

Documentation des cas d’utilisation

= Le diagramme de cas d'utilisation décrit les grandes fonctions d'un systeme du point de vue des acteurs, mais n'expose pas
de facon détaillée le dialogue entre les acteurs et les cas d'utilisation. Il est recommandé de rédiger une description

textuelle de chaque cas d’utilisation
= Une description textuelle du cas d’utilisation se compose de trois parties :

Décrire les
Décrire les scénarios exigences non
fonctionnelles

Identifier le cas

d’utilisation

|
—
-
<
(a
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Description textuelle des cas d’utilisation

Identification du cas d’utilisation

Identifier un cas d’utilisation par les informations suivantes :

e Nom : utiliser un verbe a l'infinitif (ex. : Consulter le solde de compte)

* Objectif : une description résumée permettant de comprendre l'intention
principale du cas d'utilisation.

e Acteurs principaux : ceux qui vont réaliser le cas d'utilisation.

e Acteurs secondaires : ceux qui ne font que recevoir des informations a l'issue de la
réalisation du cas d'utilisation.

* Dates : les dates de création et de mise a jour de la description courante.
* Responsable : le nom des responsables.
e Version : le numéro de version.

i
—
-
<
Q.
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Description textuelle des cas d’utilisation

Description des scénarios

Décrire un cas d’utilisation :

* Pré-conditions : définissent ce qui doit étre vrai en amont du cas d’utilisation pour que
celui-ci puisse démarrer. Elles ne sont pas testées a 'intérieur du cas d’utilisation, mais
sont tenues pour acquises.

e Des scénarii : ces scénarii sont décrits sous forme d'échanges de messages entre |I'acteur
et le systeme. On distingue le scénario nominal, qui se déroule quand il n'y a pas d'erreur,
des scénarii alternatifs qui sont les variantes du scénario nominal et enfin les scénarii
d'exception qui décrivent les cas d'erreurs.

e Post-conditions : définissent ce qui doit étre vrai lorsque le cas d’utilisation se termine
avec succes, soit pour le scénario nominal ou pour le scénario alternatif

i
—
-
<
Q.
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Description textuelle des cas d’utilisation

Exigences non fonctionnelles

=  (C’est une rubrique optionnelle.

= Elle se rapporte spécifiqguement a un cas d’utilisation plutét qu’au systeme dans sa totalité

= Elle contient généralement des spécifications non fonctionnelles (spécifications techniques,...).
= Typiguement, pour un site web, il s'agira de performance, de sécurité ou d’ergonomie.

= On completera par exemple la description des scénarios par des copies d’écran de la maquette

i
—
-
<
Q.
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Description textuelle des cas d’utilisation

i
—
-
<
Q.

Exemple : documenter le cas d’utilisation « S’authentifier »

Cas d’utilisation : S'authentifier
Acteurs : Administrateur et autres utilisateurs.
Objectif : Il permet a I'acteur de s’identifier en saisissant son login et mot de passe.
Pré-condition : La connexion avec le systeme est opérationnelle.
Post-condition :
e Acteur authentifié.
* La page d’accueil s’affiche.

Scénario nominal : = Scénario alternatif :
1. L'acteur ouvre l'application, 4.a. Erreur d’authentification : login ou mot de passe non valide.
2. Le systeme affiche la page d’authentification, 5. Le systeme affiche un message d’erreur.

Le scénario reprend au point 2.
4.b. Champs obligatoires vides.
Le scénario reprend au point 2.

3. Uacteur saisit le login et le mot de passe,
4. Le systeme vérifie I'existence des données,
5. Le systeme affiche la page d’accueil.

Exigences non fonctionnelles : Au bout de 3 tentatives échouées d’authentification, le systeme affiche un message de
verrouillage d’acces a durée limitée.
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Ce que vous allez apprendre dans ce chapitre :

. Définition du diagramme de classes

. Visibilité, encapsulation des méthodes et attributs

. Attributs et Méthodes d’instance

. Attributs et méthodes de classe
. Contraintes

. Attributs calculés (dérivé)

. Multiplicité (cardinalité)

. Constructeur et destructeurs

. Modeles de classe

. Relations entre classes

J Classes concréetes et abstraites

. Relation de réalisation et notion d'interfaces

10 heures
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Définition du diagramme de classes

Diagramme de classes

= La modélisation par les cas d’utilisation (comme expliqué au chapitre 2) donne des descriptions fonctionnelles du systéme
futur du point de vue des acteurs, avec une description dynamique des scénarios d’exécution.

= La conception objet demande principalement une description structurelle, statique, du systeme a réaliser sous forme d’un
ensemble de classes logicielles, éventuellement regroupées en packages.

= Le diagramme de classes est considéré comme le plus important de la modélisation orientée objet, il est le seul obligatoire
lors d'une telle modélisation.

= || permet de fournir une représentation abstraite des objets du systeme qui vont interagir pour réaliser les cas
d'utilisation. Il est important de noter qu'un méme objet peut tres bien intervenir dans la réalisation de plusieurs cas
d'utilisation.

= (C’est une vue statique, car on ne tient pas compte du facteur temporel dans le comportement du systeme.

= Le diagramme de classes permet de modéliser les classes du systeme et leurs relations indépendamment d'un langage de
programmation particulier.

i
—
-
<
Q.
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Définition du diagramme de classes

Modéliser la structure interne du systeme

Diagramme de classes Diagramme de classes de

d’Analyse (DCA) Conception (DCC)

e représenter les classes e Compléter par les
métiers (modéele) classes de Vue, de
issues du Cahier de Controle, etc.

Charges e Exemple : classes pour

e Exemple d’un systeme les interfaces
de gestion de graphiques de
commandes : classes I'application, classe
Client, Commande, Contréleur pour

— Produit controler la saisie des

E données, la sécurité,

°<: etc.

= N / N /
Niveau Analyse Niveau Conception
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Structuration orienté objet — Qu’est-ce qu’un objet?

Objet = Etat + Comportement + |dentité I

Ensemble de valeurs
décrivant I'objet

Ensemble d’opérations
que l'objet peut
effectuer

Permet de distinguer
les objets
indépendamment de
leur état

Attribuée
automatiquement a la
création de l'objet

Chaque valeur est
associée a un attribut
(propriété)

Chaque opération est
déclenchée par I'envoi
d’un message (Appel

Les valeurs sont :
d’une méthode)

Identité d’un objet

également des objets
(= liens entre objets)

L'identité d’'un objet ne
peut étre modifiée

Comportement d’un objet

|dentité <> nom de la
variable qui référence
I'objet

|
—
-
<
(a
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Définition du diagramme de classes

Structuration orienté objet — Qu’est-ce qu’une classe d’objet?

= Une classe est une représentation abstraite d’'un d’ensemble d’objets

= Elle contient les informations nécessaires a la construction de l'objet (c'est-a-dire la définition des attributs et des
méthodes).

= La classe peut donc étre considérée comme le modele, le moule ou la notice qui va permettre la construction d’un objet.
On peut parler de type (comme pour une donnée).

= On dit également qu’un objet est I'instance d’une classe (la concrétisation d’'une classe).

Classe Classes

avec sans
Classe concrete =

HHENE regroupement N e][oc)y Classes abstraites =
dobjets (instances) certaines opérations

. N euvent étre non
possédant les mémes P

e définies

caractéristiques

i

LLl

- .

[a'd Toutes les instances Interfaces : pas

< d’une classe ont les d’attribut et toutes les

Q. mémes attributs et opérations sont non
opérations définies
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Définition du diagramme de classes

Représentation graphique d’une classe avec UML

= Une classe est représentée par un rectangle (appelé aussi classeur) divisé en 3 compartiments :

* Le 1°" compartiment contient le nom de la classe quireprésente le type d’objet instancié (1¢" lettre en majuscules).
Exemple : Voiture

* Le 2¢me compartiment contient les attributs : ce sont les données encapsulées dans les objets de cette classe. Exemple :
vitesse courante, numéro d’immatriculation, etc.

* Le 3®me compartiment contient les opérations (méthodes) : les fonctionnalités/services assurées par les objets de la classe.

Nom de la classe

-attribut 1: typel
-attribut 2: typez2 ———| Compartiment des attributs '\f Remarque

+opération 1(): typel ] .
sopération_2(): void [—— Compartiment des opérations )

Si la modélisation ne s’intéresse qu’aux relations
entre les différentes classes du systéme (et pas au
contenu des classes), on peut laisser le 2¢me et 3éme
compartiment vide.

Nom cla

i
—
-
<
o.
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Représentation graphique d’une classe avec UML

= Exemple : Lecteur MP3

LecteurMpP3

-volume : int
- sélection : int

+ mettreEnMarche() : void
+ arréter() : void

+ lireSélection() : void

+ avanceRapide() : wld
+ retourRapidel() : void

+ mortuusmm():
+ morcea {

i
—
-
<
Q.

+ changervolume() : void

ou

Ledeurﬂl'3§|
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Visibilité, encapsulation des méthodes et attributs

Encapsulation

= ['encapsulation est un mécanisme consistant a rassembler les données et les méthodes au sein d'une structure (vue
interne de I'objet) en empéchant I'accés aux données par un autre moyen que les services proposés.

= Ces services accessibles aux utilisateurs de I'objet définissent ce que I'on appelle l'interface de |'objet (vue externe de
'objet).

= |'encapsulation permet de garantir l'intégrité des données contenues dans I'objet.

i
—
-
<
Q.
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Visibilité, encapsulation des méthodes et attributs

i
—
-
<
Q.

Visibilité

L'encapsulation permet de définir des niveaux de visibilité des éléments d'un conteneur.

La visibilité déclare la possibilité pour un élément de modélisation de référencer un élément qui se trouve dans un espace de

noms différent de celui de I'élément qui établit la référence.

Elle fait partie de la relation entre un élément et le conteneur qui I'héberge

Le conteneur peut étre :
* un paquetage,
* une classe
* 0ou un autre espace de noms.
Il existe quatre visibilités prédéfinies :

e élément non encapsulé visible par tous.

e élément encapsulé visible seulement dans la classe.

protected

e élément encapsulé visible dans la classe et dans les
sous-classes .

e élément encapsulé visible dans les classes du méme

package paquetage. )

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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Visibilité, encapsulation des méthodes et attributs

Visibilité des attributs

= Dans la pratique, lorsque des attributs doivent étre accessibles de I'extérieur, il est préférable que cet acces ne soit pas direct,
mais se fasse par l'intermédiaire d'opérations (Accesseurs getter/setter)

ClasseX

Visibilité private _ _
-attribut 1: int
-attribut_2: string

e . +set_attribut 1(int): void
Visibilite public +get_attribut 1(): int
[+set_attribut_2(stringl: wvoid
+get_attribut_2(): string
Remarque

i
—
-
<
o.

* Dans une classe, le marqueur de visibilité se situe au niveau de chacune de ses caractéristiques (attributs et
opérations). Il permet d'indiquer si une autre classe peut y accéder.
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Visibilité, encapsulation des méthodes et attributs

Démonstration de la visibilité

<<visible>> icible
e | A <<v151‘l_)l_c,32 — B
I S ——; O e
-~~~ —F + aur_public : Entier 's_.:\\ |
W . . p " Rl o So - ™~ - |
: :> # attr_pi (-)(cgc : Booléen <t _ o ,
:— - ———F —attr_privé : Chaine Rl T :
| n ~ I
R ; S o o i L e —
: :Z + op_publique() - TS | <<visible>>
= o ——— Ay, e i ~
; - # op_prglcggc() A S LTl
————— F> — op_privée() T
|
|
|
|
|
C <<visible>> :

i
—
-
<
Q.
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Attributs et méthodes d’instance

Attributs d’instance Métalangage Syntaxe

= Syntaxe de déclaration d’un attribut :

[]: partie optionnelle

<vigibilité> [/] <nom attribut> :
<> : partie plus ou moins libre

<type> [ "['"<multiplicité>»']' [{<contraimte>»}] ] [ = {?a;eur_par_défaut} |

‘ . caractere d’échappement

Définir un attribut d’instance par :

e Un nom : doit étre unigue dans la classe

e Un type de données : (<type>) peut étre un nom de classe, un nom d'interface ou un type
de donnée prédéfini

Une visibilité
Une valeur initiale (<valeur_par_défaut>)

La multiplicité (<multiplicité>) d'un attribut précise le nombre de valeurs que I'attribut
peut contenir. On la définit entre []. Par défaut, la multiplicité est de 1.

Une contrainte : lorsque la multiplicité est > 1, il est possible d'ajouter une contrainte
({<contrainte>}) pour préciser si les valeurs sont ordonnées ({ordered}) ou non ({list}).

i
—
-
<
Q.

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT

97



03 - Modéliser les données du projet par un &0
diagramme de classes OFPPT
Attributs et méthodes d’instance

Multiplicité d’un attribut

= Syntaxe de déclaration d’un attribut :

<visgibilité> [/] <nom attributlX> :
ccyper» [ "["<mualtiplicité>»'"]" [{<contrainte>}] 1 [ = {?a;eur_par_défaat} 1

= Exemple : Lattribut sous-titre est optionnel : tous les livres nont pas de sous-titre, alors qu’ils ont un titre, une langue, etc.
UML indique ce caractere optionnel en ajoutant une multiplicité [0..1] derriere I'attribut

Livre

- titre : String

- sous-titre : String [0..1]
-ISBN :int

- langue : String

- date de parution : Date
- Prix : float

i
—
-
<
o.
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Attributs et méthodes d’instance

Méthodes d’instance

= Dans une classe, une opération (méme nom et mémes types de parametres) doit étre unique.
= Quand le nom d'une opération apparait plusieurs fois avec des parametres différents, on dit que I'opération est surchargée

= Syntaxe de déclaration d’'une méthode:

<vizibilité» <nom méthode> ([<paramétre 1», ... , <paramétre Nx])
[<type renvoyé>] [{<propriétés>}]

Définir une méthode d’instance par:

Un nom de méthode

Les parametres avec leur type

Une visibilité

Le type de la valeur de retour : peut étre un nom de classe, un nom d’interface ou un type
de données prédéfini

e Les propriétés (<propriétés>) correspondent a des contraintes ou a des informations
complémentaires comme les exceptions, les pré-conditions, les post-conditions ou encore
I'indication qu’une méthode est abstraite (abstract), etc.

i
—
-
<
Q.
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Attributs et méthodes d’instance

Signature d’une méthode

= La signature d’'une méthode indique le nombre de paramétres en entrée ainsi que le type des parametres (string, integer,
array, object...).

Direction des parameétres des méthodes
= La syntaxe de définition d'un parameétre (<parametre>) est la suivante :

[<direction>] <nom paramétre>:<type> ['['<multiplicité>']']l [=<valeur par défaut>]

U

La direction de transmission d’'un parametre peut étre:

e in: parametre d'entrée passé par valeur. Les modifications du parametre ne sont pas
disponibles pour I'appelant. C'est le comportement par défaut.

e out : parametre de sortie uniquement. Il n'y a pas de valeur d'entrée et la valeur finale est
disponible pour |'appelant.

e inout : parametre d'entrée/sortie. La valeur finale est disponible pour I'appelant.

i
—
-
<
Q.
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Attributs et méthodes d’instance

Exemple : la classe Horloge

» |La méthode régler (heures : int, minutes : int) : void -> Lappelant de la méthode veut affecter les attributs
heures et minutes avec des valeurs qu’il va donner.

= Ladirection des parametres sera alors in (par défaut) : régler (in heures : int, in minutes : int) : void

Visibilité 5 Horloge Type des attributs

O - __ |(séparé des attributs par ";*)
~le- heures : int of---

-minutes : int

+ régler(heures : int, minutes : int) : void
+ afficher() : void

! - P Type de retour des méthodes &
+ getTime(out heures : int, out minutes : int) : voide}- (séparé des attributs par %*)

Signature des méthodes [N
(Nom et Type des arguments séparés par ":*)

= |La méthode getTime (heures : int, minutes : int) : void —> lappelant de la méthode veut récupérer les valeurs
des attributs heures et minutes.

i
—
-
<
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= La direction des parametres sera alors out : getTime (out heures : int, out minutes : int) : void
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Attributs et méthodes d’instance

Valeurs par défauts des attributs et des parameétres des méthodes

= Onindique les valeurs par défaut des attributs lors de leur construction
= et lesvaleurs par défauts des parametres des méthodes s’ils ne sont pas clairement spécifiés lors de I'appel.

Horloge

-heures:int =0
-minutes: int =0

+ régler( in heures: int =0, In minutes : Int = 0l : void
+ afficher() : void
+ getTime(out heures : int, out minutes : Int) : void

i
—
-
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Attributs et méthodes de classe (attributs et méthodes statiques)

Attributs et méthodes statiques

= Une classe peut contenir des attributs et des méthodes qui lui sont propres et auxquels on peut accéder sans
nécessairement instancier des objets.

= Un attribut de classe n‘appartient pas a un objet en particulier mais a toute la classe (il n’est pas instancié avec l'objet).
= || garde une valeur unique et partagée par toutes les instances de la classe.

= Une méthode de classe ne peut manipuler que des attributs statiques et ses propres parametres

= Graphiquement, un attribut ou une méthode de classe est représenté par un nom souligné.

Gasoil Lattribut prixParlitre appartient a la classe [N
por- - Gasoll. il ne falt pas part| des objets instanciés,
- quantité : double {quantité<100}

-  prixParlitre : double = 1,23 - . mais chaque objet indviduel peut v accader.
— + setQuantité({guantité : double) : void La methode fixePrik() permet de modifier la L
E + getQuantita() : double {query} aleur de l'attribut de classe prikParLitre (c'est
< + fixePrix{parlitre : double) : void @l- - - le seul autorisa).
a.
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Contraintes

= Une contrainte est une condition écrite entre 2 accolades {} elle peut étre exprimée dans :
* Un langage naturel (description textuelle)
* Un langage formel (C++, java, ...).

= Les contraintes sont appliquées sur les attributs ou les méthodes

= En voici quelques unes qui sont utilisées :

{readOnly} : |a valeur de I'attribut ne peut plus étre modifiée une fois initialisée

{ordered} : pour les attributs de type collection. C’est pour préciser si les valeurs sont ordonnées

{list} : similaire a {ordered} mais pour préciser si les valeurs ne sont pas ordonnées (par défaut)

{unique} : aucun doublon dans les valeurs de la collection

{not null} : Uattribut doit a tout prix étre initialisé

|
—
-
<
(a

{query} : appliqué sur une méthode si son code ne modifie nullement I'état de I'objet (aucun de ses attributs)
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Contraintes

Contraintes - Exemple

Gasoil La quantité de gasoil que
= — : _ _{fournit la pompe doit étre
- quantité : double {quUantité<100F °f - - Jinférieure a 100 litres
- prixPartitre ; double = 1.23
+ setQuantité(quantité : double) : void Méthode constante
+ getQuantlté() double {qu ol- - - {(en lecture seule) lj
+ fixePrix(parLitre :

i
—
-
<
Q.
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Attributs calculés (dérivés)

Attributs dérivés

= Un attribut dérivé est un attribut dont la valeur peut étre calculée a partir d’autres informations disponibles dans le
modele, par exemple d’autres attributs de la méme classe, ou de classes en association.

= Cet attribut, qui pourrait donc étre considéré comme redondant, est néanmoins gardé par l'analyste s’il correspond a un
concept important aux yeux de l'expert métier.

= |l est noté en UML avec un « / » avant son nom et suivi d’'une contrainte permettant de le calculer

Gasoll Attributs calcules, H Cerde
- quantité : double {quantité<100}F — - -Wrink =10
- prisParlitre : double =1.23 e T <y:int =0
-/ prisDuPlein ; double {prixDuPlein = quantitd * prixParlitre}e] = _| -rayon : unsigned int
+ setQuantité(quartité : double) : veid s =- / diamétre : unsigned int {dlsmétre’= 2 FRIBAE |
+ ﬂe-tﬂ}uar'ltitéu : double {query} °
"' ] [

i
—
-
<
Q.
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Multiplicité (cardinalité)

Cardinalité

= La multiplicité indique le nombre de valeur que I'attribut peut contenir. Lattribut est souvent un tableau de valeurs statique
ou dynamique (collection).

= La multiplicité se note entre crochets [] apres le type de valeur que contient I'attribut.

= On peut préciser la multiplicité également pour un parameétre de méthode
. . Cardinalité Signification
au niveau de la signature

0..1 Zéro ou une fois
= Exemple : Une station météo doit relever 1..1 Une et une seule fois
la température a intervalle de temps régulier. 0..* (ou *) De zéro 2 plusieurs fois
Elle doit pouvoir stocker 100 relevés. . - . .
1.. De une a plusieurs fois
RelevéMétéo ! L'attribut température .
= == 5 |contient 100 valeurs Aol Entre m et n fois
- température : int[100] ; - - -~ |de type int. .
+ setTempérature(quantité : double) : void | n..n (ou n) n fois

+ getTempérature() : double

ReleveMeétéo E
-température : Int[¥ - ---

+ setTempérature(quantité ; double)
+ getTempérature() : double {

Tableau dynamique d'une
|capacité quelconque,

i
—
-
<
Q.
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Constructeur et destructeurs

Constructeurs et destructeurs

= Les stéréotypes peuvent étre utilisés pour identifier des opérations particulieres comme :
e les constructeurs : stéréotype « create »
e et le destructeur : stéréotype « destroy ».

= Dans UML, les constructeurs et les destructeurs sont des méthodes spéciales qui ont le méme nom que la classe (Formalisme
Java)

MNotes

Constructeur - notes : double [*]

= nombre : unsigned = 0 * | Tableau dynamique d'une capacité quelconque.
- taille : unsigned

N+ « create » Notes (quantite : unsigned = 10)
+ ajoutNote(note : double) : void

+ mioyenne() : double {guery}

+ maxi(}) double {query}

" + « destroy » ~Notes()

\ Remarque
E Un stéréotype est un mot-clé inventé par les utilisateurs.

‘ * |l existe des stéréotypes définis comme <<include>>, <<create>>, etc.

Destructeur

i
—
-
<
Q.

* Mais on peut créer notre propre mot-clé
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Modeles de classe

i
—
-
<
Q.

Modeles de classe

Les modeles (templates) sont une fonctionnalité avancée de l'orientée objet.

Un modele est une classe paramétrée qui permet ainsi de choisir le type des attributs au besoin suivant le parametre précisé,
dans le coin supérieur droit dans un rectangle dont les cotés sont en pointillés.

Ces modeles de classes sont particulierement utiles pour toutes les collections qui stockent des valeurs d’un méme type, soit
sous forme de tableaux dynamiques ou de listes.

Exemple : La classe vector

| Classe paramétrée. ' e

vector

- tableau : Typ Choix du type pour représenter | rableau : r.lnuh‘:-]
+ push_back( un tableau dynamique de réels. + push,_back(
+ pob_back() : + pob_back() :

+ size() ; int + size() : Int
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Relations entre classes

Relation de dépendance

= La dépendance est la forme la plus faible de relation entre classes.

= Une dépendance entre deux classes autorise simplement une classe a utiliser des
objets d’une autre classe

Classel Classe2
= || sagit d’'une relation transitoire, au sens ou la premiere interagit brievement avec __fff'ﬁef’_’____)
la seconde sans conserver a terme de relation avec elle (liaison ponctuelle).

= La dépendance Notation UML : représentée par un trait discontinu orienté, reliant
les deux classes. La dépendance est souvent stéréotypée par <<use>> (<<utilise
un>>) _—— = =) Cyse>>

Une relation de dépendance est habituellement utilisée si :

¢ Une classe utilise un objet d'une autre classe comme argument dans la signature d’une
méthode

e Un objet de I'autre classe est créé a l'intérieur de la méthode.

e Dans les deux cas la durée de vie de I'objet est trés courte, elle correspond a la durée
d'exécution de la méthode

i
—
-
<
Q.
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Relations entre classes

Relation de dépendance - Exemple

<<use>>

La méthode calculDephasage()
utllise la classe Complexe.

i
—
-
<
o

Complexe

- reel : double
- imaginaire ; double

+ <<create>> Complexe(r : double, | : doubl

+ module() : double {query}
+ argument() : double { query}
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Associations entre classes Classel

Fa Pont o T b

Classe?2

= Par contre, I'association est une relation plus forte. Elle indique qu’une classe est en relation avec une autre pendant un

certain laps de temps.

= La ligne de vie des deux objets concernés ne sont cependant pas associés étroitement (un objet peut étre détruit sans que

I'autre le soit nécessairement).

= Notation UML : Uassociation est représentée par un simple trait continu, reliant les deux classes. Le fait que deux instances
soient ainsi liées permet la navigation d’une instance vers l'autre, et vice versa (chaque classe posséde un attribut qui fait

référence a l'autre classe).

= || existe plusieurs types d’associations : o
Associations

entre classes

|
| I

Association n-aire :
entre n classes

(n>=3)

Association réflexive :
entre la classe et elle-
méme

Association binaire :

entre 2 classes




03 - Modéliser les données du projet par un &0
diagramme de classes OFPPT
Relations entre classes

Associations binaire - Implémentation

= Une association binaire est matérialisée par un trait plein entre les classes,

= Sjon veut implémenter I'association dans un langage orienté objet, chaque classe de I'association contiendra une référence
(ou un pointeur) de I'objet de la classe associée sous la forme d’un attribut.

= Exemple
Personne Entreprise
nom: String empLoyé travailler pour employeur raison sociale: Strin
prénom: String | #* 1 ' d
salsire (). Float chiffre_d_affaires(): Float

Personne Entreprise

nom: String
prénom: String
employeur: Entreprise

ralison soclale: String
employe: Personne[*]

chiffre d affaires(): Float

salaire(): Float

i
—
-
<
o

Implémentation
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i N

Associations entre classes

=  Nous pouvons détailler I'association en indiquant :
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Associations entre classes — Nom de I'association

OFPPT

'association peut étre orné d’un texte, avec un éventuel sens de lecture, qui permet de nous informer de l'intérét de cette

relation.

Ce nom n’est absolument pas exploité dans le code.

Le nom d’une association doit respecter les conventions de nommage des classeurs : commencer par une lettre majuscule.

Switch

Echange des données

Ordinateur

Teléacommande

Donne des ordres P

Teléviseur
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Associations entre classes — Role des extrémités de l’association

Chaque extrémité d’une association peut étre nommée.

Ce nom est appelé role et indique la maniéere dont l'objet est vu de I'autre coté de I’association.

Lorsqu’un objet A est lié a un autre objet B par une association, cela se traduit souvent par un attribut supplémentaire
dans A qui portera le nom du réle B. (et inversement).

Telecommande

Donne des ordres

Teléviseur

- ametteur - récepteur

" Riles Tj"

Personne

- professeur participe P>

........

- éleve participe p»

g

=

Des instances d'une méme
classe peuvent avoir des
roles différents,
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Relations entre classes

Associations entre classes — Multiplicité de I’association

= La multiplicité (cardinalité) indique le nombre d’instances de classe étant en relation avec la classe situé a I'autre extrémité
de I'association.

= Par défaut, la cardinalité est égale a 1.

0.1 Zéro ou une fois
1..1 Une et une seule fois
" Exemple: 0..* (ou *) De zéro a plusieurs fois
* dansun cours, il y a1 professeur et plusieurs éleves i _ _
1.* De une a plusieurs fois
- professeur articipe P
Personne 1p P P Cours m..n Entre m et n fois
4 _ n..n (ou n) n fois
* | - éleve participe P

* Une personne travaille pour 1 entreprise et une entreprise emploie 1 ou plusieurs personnes

i
—
-
<
Q.

Personne - employes - employeur | Entreprise I
1
]

1.* Travaille pour -3 1
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Associations entre classes — Navigabilité

Navigabilité bidirectionnelle Navigabilité unidirectionnelle
* pardefaut * une seule classe possede un attribut qui fait
e chaque classe possede un attribut qui fait référence a l'autre classe
référence a l'autre classe en association. « plus fréquente
e plus complexe a réaliser * la premiéere classe peut solliciter une deuxieme et
A éviter dans la mesure du possible que l'inverse est impossible

* peut se représenter de 3 facons différentes :
* Une croix du coté de I'objet qui ne peut pas étre
sollicité
e Une fleche du coté de I'objet qui peut étre
sollicité
* Les 2 représentations précédentes a la fois

i
—
-
<
Q.
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Relations entre classes

Associations entre classes — Navigabilité

= Exemple:

* Lextrémité du coté de la classe Commande n'est pas navigable : les instances de la classe Produit ne stockent pas de
liste d'objets du type Commande.

Commande %( +1ﬁ% Produit

* Lextrémité du coté de la classe Produit est navigable : chague objet commande contient une liste de produits.

i
—
-
<
o.
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Relations entre classes

Associations entre classes - Association réflexive

= Une association réflexive (ou récursive) : lie une classe avec elle-méme

Peuvent avolr P

- parents | 2
Personne
1..n
- nom ; String
- prénam : String | - enfants

i
—
-
<
Q.
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Relations entre classes

Associations reliant plusieurs classes - Association n-aire

= L'association n-aire : est une association qui lie plus de 2 classes entre elles, est une. (n >=3)
= Notation : Lassociation n-aire se représente par un losange d’ou part un trait allant a chaque classe.
= |'association n-aire est imprécise, difficile a interpréter et souvent source d’erreur, elle est donc tres peu utilisée.

= La plupart du temps, on se sert pour la modélisation au début du projet, puis elle est vite remplacée par un ensemble
d’associations binaires afin de lever toute ambiguité.

= Exemple : Un cours peut correspondre a l'association ternaire de 3 classes.

Salle Salle
1
v . Prof Cou Eleve
L Professeur J\ Elave e -
= NS A remplacer 1
o par :
E Association ternaire "—‘-I Ensemble d'associations binaires I}]
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Associations reliant plusieurs classes - Classe association

Une association peut apporter de nouvelles informations (attributs et méthodes) qui n‘appartiennent a aucune des deux
classes qu’elle relie et qui sont spécifiques a I'association.

Ces nouvelles informations peuvent étre représentées par une nouvelle classe attachée a l’association via un trait en
pointillés.
Exemple :

* Lorsgu’une personne utilise un téléphone, il faut pouvoir mesurer la durée de I'appel et savoir a quel moment il a lieu
afin de le tarifier.

* On va ajouter donc deux attributs durée et période tarifaire qui n‘appartiennent ni a la classe Personne ni a la classe
Téléphone.

* Ces deux attributs sont mis dans une nouvelle classe (la classe Appel) qui est attachée a I'association.

Personne Appel B> TéléphOﬂC
-nom : string Y s K
. prénom : strhgj : - marque : stﬂ%
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Associations particulieres - Composition
= La composition indique gqu’un objet A (appelé conteneur) est constitué d’un autre objet B.

= Cet objet A n‘appartient qu’a l'objet B et ne peut pas étre partagé avec un autre objet Classe A Classe B

= (C’est une relation tres forte, si l'objet A disparait, alors I'objet B disparait aussi.

= Elle se représente par un losange plein du coté de |'objet conteneur

= Exemple:
Une voiture est composée d’un chassis. Il ne peut pas étre utilisé pour une autre voiture

Fersonne

11

Houe Moteur Chassis

i
—
-
<
o.
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Associations particulieres - Agrégation

= L'agrégation indique qu’un objet A posseéde un autre objet B, mais contrairement a la composition, I'objet B peut exister
indépendamment de |'objet A.

= Lasuppression de I'objet A n’entraine pas la suppression de l'objet B.

Classe A Classe B
= Elle se représente par un losange vide du coté de I'objet conteneur

= Exemple:
Une voiture est composée de 4 roues et un moteur. lls peuvent étre_utilisés pour une autre voiture

Fersonne

i
—
-
<
o.
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Relations entre classes

Relation d’héritage

= Le mécanisme d’héritage permet de mettre en relation des classes ayant des caractéristiques communes (attributs et
méthodes) en respectant une certaine filiation.

= |'héritage indique qu’une classe B est une spécialisation d’une classe A. La classe B (appelé classe fille, classe dérivée ou
sous classe) hérite des attributs et des méthodes de la classe A (appelée classe mere, classe de base ou super classe).

= Notation : Il se représente par un triangle vide afin d’indiquer le sens de |a généralisation (inverse de la spécialisation).

- Exemple : Classe A
Compte
numereo ; int %
devise : Devise
solde : float Classe B
déposer(montant : float) i
retirer(montant : float)
i classes héritant solde() : float
— de la classe Compte — —
E — ]
< \ T CompteEpargne
o. CompteCourant plafond : float
découverthutorisé : float taux - float
fraisDécouvert : float calculerintéréts() : float




) CHAPITRE 3

Modéliser les données du projet par un
diagramme de classes

11. Classes concréetes et abstraites




03 - Modéliser les données du projet par un | 0
diagramme de classes OEEET

Classes concretes et abstraites

Classes concretes et abstraites

e Classe concrete

e Possede des instances.
e Elle constitue un modele complet d'objet
e Tous les attributs et méthodes sont complétements définis

e Classes abstraites

e Ne peut pas posséder d'instance directe
e Elle ne fournit pas une description compléete

e Elle force le passage par I’héritage pour avoir des sous-classes
concretes

e Elle sert a factoriser des attributs et des méthodes a ses sous-classes

e Une classe abstraite possede généralement des méthodes communes
non définies

i
—
-
<
Q.
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Classes concretes et abstraites

Classes concretes et abstraites

= En UML, une classe ou une méthode abstraite sont représentées avec une mise en italique du nom de la classe ou de la
méthode.

= On peut aussi mettre le stéréotype <<abstract>>

= Exemple:
Forme
# ¥ : double H
2y double Classe abstraite
+ ==create==> Forme(x : double, y: double)
+ alffichel] : vaid
Cercle Carré

- rayon : double = 50 # cité : double = 100

+ ==create== Cercle(x : double, v: doubla) + ==create== Camalx : double, y: doubla)

+ affiche() : woid + affichel) : void

i

Carrafrrondi

i
—
-
<
Q.

+ ==greate== Carrébrrondi(x : double, v : double)
+ affichel) : void
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Notion d'interfaces

L'interface est une classe particuliere qui ne définit que des éléments d'interface.

OFPPT

Il peut s'agir de l'interface complete d'une entité, ou tres généralement d'une partie d'interface qui sera commune a plusieurs

entités.

Le réle de cette interface, stéréotypé <<interface>>, est de regrouper un ensemble d'opérations assurant un service

cohérent.
Objectif : diminuer fortement le couplage entre deux classes.

Une interface ne dispose que de méthodes publiques abstraites (ou dit autrement, non définies).

La généralisation peut étre utilisée entre interfaces,
par contre, une interface ne peut étre instanciée (comme une classe abstraite).

<<interface=>=>
InscriptionBibliotheque

+ inscrire() : void
+ resiher() : void
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Notion d'interfaces

On a déja parlé du principe d'encapsulation qui consiste, entre autre, de protéger au maximum les attributs d'un objet.

Dans ce cas de figure (qui est normalement le cas courant) la modification des attributs passe obligatoirement par des
méthodes adaptées.

Il peut étre intéressant de protéger encore plus un objet afin qu'il ne soit accessible que par un intermédiaire : C'est
l'interface qui joue ce role. C’est une forme d’encapsulation

Seules quelques méthodes sont autorisées a étre utilisées. Ce sont les méthodes désignées par l'interface.

Comme son nom l'indique, l'interface sert d'intermédiaire entre I'application et I'objet sollicité.

<<intarface>>
InscriptionBibliotheque

+ inscriref) : void
+ resiier() : void
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Relation de réalisation

i

= Comme l'interface n'a qu'un objectif de spécification, au moins un élément d'implémentation (une classe) doit lui étre

associée.

nécessairement, stéréotypé <<realize>>

Enseignant

Méthodes de
-indice : int

c<reglze==

+ résilier() : void

'interface a définir \
{ + inscrirel) : void

+ affecterCours(Cours : Enseignement) : UIIIII‘

La relation de réalisation permet de mettre en relation une classe avec son implémentation.
Graphiquement, la réalisation se représente par un trait discontinu terminé par une fleche triangulaire parfois, mais pas

=<intarface>>
InscriptionBibliotheque

+ inscriref) : void
+ résilier() : void

Attention : Une classe qui réalise (implémente) une interface est dans I'obligation de définir les méthodes décrites par

I'interface (notion de contrat a respecter) comme lorsqu'une classe concréete redéfinie les méthodes abstraites héritées de

sa classe parente abstraite.
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Modéliser les interactions d’objets d’un
systeme a lI'aide d’un diagramme de séquence

Ce que vous allez apprendre dans ce chapitre :

 Role du diagramme de séquences

e Distinguer le diagramme de séquence boite noire du
diagramme de séquence boite blanche

e Diagramme de séquence comme boite blanche
e Délimitation du diagramme de séquence
* Types de messages

* Fragments d’interactions combinés
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Réle du diagramme de séquences
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Diagramme de séquence (DS)

Les diagrammes de cas d’utilisation modélisent a QUOI sert le systeme, en organisant les interactions possibles avec les
acteurs.

Les diagrammes de classes permettent de spécifier la structure et les liens entre les objets dont le systeme est composé : ils
spécifient QUI sera a l'ceuvre dans le systeme pour réaliser les fonctionnalités décrites par les diagrammes de cas
d’utilisation.

Les diagrammes de séquences permettent de décrire COMMENT les éléments du systeme interagissent entre eux et avec les
acteurs :

* Les objets au coeur d’un systeme interagissent en s’échangeant des messages.
* Les acteurs interagissent avec le systéeme au moyen d’IHM (Interfaces Homme-Machine).
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Réle du diagramme de séquences

Modéliser les interactions

=  Pour étre complétement spécifiée, une interaction doit étre décrite dans plusieurs diagrammes UML :

Séquences
Cas d’utilisation
ﬂangerPrixArticle
> ResponsableVentes :PageAdminArticle | a:Article
I | I
I I
ResponsableVentes | ChangerPrix(a,p) | |
| >l _ |
| | SetPrix(p) _|
I I “1
| | |

s

Classes pour spécifier les opérations nécessaires

Article

i
—
-
<
Q.

SetPrix(p:float)
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Réle du diagramme de séquences

Point de vue temporel sur les interactions

Diagramme de Séquence
Boite Noire (BN)

|
—
-
<
(a

.

e Appelé aussi Diagramme
e Modélise les interactions
e Fait pendant la capture des

e Permet de décrire les

Séquence Systeme (DSS)
entre acteurs et Systéeme
besoins

scénarios des cas
d’utilisation

/

Niveau Analyse

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT

OFPPT

N

Diagramme de séquence
Boite Blanche (BB)

e Modélise les interactions
entre objets a l'intérieur du
systeme

* Permet de réfléchir a
I'affectation de
responsabilités aux objets :

v" Qui crée les objets?

v" Qui permet d’accéder a un objet?

v Quel objet recoit un message
provenant de l'interface?

v

: 5

Niveau Conception

144
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........

Distinguer le diagramme de séquence boite noire du diagramme
de séquence boite blanche

DS Boite Noire

=  Appelé aussi Diagramme de Séquence « Systeme » (DSS) ;
= Le systeme informatique a développer est considéré comme une boite noire ;
= Le comportement du systeme est décrit vu de I'extérieur, sans modéliser le comment de sa réalisation en interne ;

= On repart de la description textuelle d’un cas d’utilisation et transformer chaque étape en une fleche représentant un
message.

Besoins ‘ g%

Diagramme de

cas d’utilisation Diagrammes de
séquence systeme

i
—
-
<
Q.
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Distinguer le diagramme de séquence boite noire du diagramme
de séquence boite blanche

DS Boite Noire

= Le systeme est considéré comme un tout et est représenté par une ligne de vie ;
= Chaque acteur est également associé a une ligne de vie ;

= L'ordre chronologique se déroule vers le bas ;

= Lordre des messages doit suivre la séquence décrite dans le cas d’utilisation.

i
—
-
<
Q.
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Distinguer le diagramme de séquence boite noire du diagramme
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DS Boite Noire - Exemple

= On considere un systeme de Librairie en ligne. On veut modéliser le DSS du cas d’utilisation « Chercher des
déclenché par l'acteur principal : I'Internaute

Acteur principal

Internaute
1

Message d’activation du
systeme

rechercheRapide(motsClés)

L —

ouvragestrouvés

Message de retour
(optionnel)

selectionQuvrage '

fiche détaillée

Fa Pont o T b

ouvrages »

Systéme Boite

\% csystem» / Noire

Durée d’activation du
systéeme (optionnelle)
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Distinguer le diagramme de séquence boite noire du diagramme
de séquence boite blanche

DS Boite Blanche

i
—
-
<
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Appelé aussi Diagramme d’interaction ;

Permet d’attribuer précisément les responsabilités de comportement aux classes d’analyse du diagramme de classes ;
Permet de corriger le diagramme de classes d’analyse ;

Permet de construire une premiere version de diagramme de classe de conception ;

Il est centré sur une collection d'objets (instances) qui collaborent (échanges des messages).

Séquences

Acteur principal — ResponsableVentes :PageAdminArticle | a:Article ~

| | | ™~_ Instances de classe d’analyse :
Article, PageAdminArticle(IHM)

ChangerPrix(a,p)

SetPrix(p)

}
|
I [

.

21 |
I A
| “1
| I
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Diagramme de séquence comme boite blanche

DS Boite Blanche (Diagramme d’interactions)

= Le diagramme de séquence Boite Blanche est un diagramme d'interaction mettant I'accent sur la chronologie de I'envoi des
messages.

= || permet d'établir un lien entre les diagrammes de cas d'utilisation et les diagrammes de classes : il montre comment des
objets (i.e. des instances de classes) communiquent pour réaliser une certaine fonctionnalité.

= ||l apporte ainsi un aspect dynamique a la modélisation du systeme.

- sd Plloter |
Pilote Automatique Voiture Moteur
+démarreri) +allumer()
unPilote:Pilote_Automatique uneVoiture:Voiture leMoteur:Moteur

| |
| démarrer(} [

allumer(})

1

i
—
-
<
o.
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Diagramme de séquence comme boite blanche

DS Boite Blanche (Diagramme d’interactions)

= Pour produire un DS Boite Blanche, il faut se focaliser sur un sous-ensemble d'éléments du systéme (objets, classes) et
étudier leur facon d'interagir (collaborer) pour décrire un comportement particulier.

= L'interaction décrit I'activité interne des objets d’une classe (appelés lignes de vie), par les messages qu'ils échangent.

|5d Plloter |

unPilote:Pilote_Automatique uneVoiture:Voiture leMoteur:Moteur
| |

|

| démarrer() I I

; ; [ I

Les objets qui allumer() — \
collaborent |_|

|

|

[

|

|

\ Les objets qui

collaborent

,\a Remarque

* Undiagramme de séquence se représente par un rectangle contenant, dans le coin supérieur gauche, un
pentagone accompagné du mot-clef sd suivi du nom de I'interaction (Exemple : « sd Piloter »)

i
—
-
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Délimitation du diagramme de séquence

Délimitation du DS

La ligne de Les

Lobjet
vie messages

i
—
-
<
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Délimitation du diagramme de séquence

Lobjet

= Dans un diagramme de séquence, l'objet a la méme représentation que dans le diagramme des objets. C'est-a-dire un
rectangle dans lequel figure le nom de l'objet.

= Le nom de l'objet est généralement souligné et peut prendre l'une des quatre formes suivantes :

sd nom du diagramme |

sequence est place a
l'inténeur du rectangle

Le diagramme de l)]

quelcongue de la classe
"NomClasse"

Stickman j o

’, .
’ )

nomObjet : NomClasse roleObjet : NomClasse NomObjet : NomClasse
Réle ! ficteur T I | '

Représente un objet 7

i
—
-
<
Q.

= Les diagrammes de séquences représentant les échanges entre les objets mais aussi les échanges avec les acteurs, on trouve
aussi la représentation du stickman (qui peut étre considéré comme un objet).
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Fa Pont o T b

Délimitation du diagramme de séquence
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La ligne de vie

Comme il représente la dynamique du systeme, le diagramme de séquence fait entrer en action les instances de classes
intervenant dans la réalisation d’un cas d’utilisation particulier.

= A chaque objet est associé une ligne de vie (en trait pointillés a |la verticale de I'objet) qui peut étre considéré comme un axe
temporel (le temps s’écoule du haut vers le bas).

= La ligne de vie indique les périodes d’activité de lI'objet (généralement, les moments ou l'objet exécute une de ces
méthodes).

= Lorsque l'objet est détruit, la ligne de vie s'acheve par une croix.

nomObjet : NomClasse

Role : Acteur

Période d'activité D

l
Plj’ de l'objet
bD Ligne de vie [\
y
X

! 1: Messagel()

2: Message2()

Destructionde D
I'objet

-
- - - -
-
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Les messages

Un message définit une communication particuliere entre des lignes de vie.

Un message est une communication d’un objet vers un autre objet.

La réception d’'un message est considérée par l'objet récepteur comme un événement qu’il faut traiter (ou pas).

Plusieurs types de messages existent, les plus communs sont :

L'invocation d’une opération : message synchrone (appel d’'une méthode de l'objet cible).
L'envoi d’un signal : message asynchrone (typiguement utilisé pour la gestion événementielle).
La création ou la destruction d’une instance de classe au cours du cycle principal.

........
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Types de messages

Messages Messages
synchrones asynchrones

-
b
L™

Message synchrone |l] Messa‘ge asynchrone |l~]

i
—
-
<
o.




04 - Modéliser les interactions d’objets d’un systéme 0
a l'aide d’un diagramme de séquence OFPPT
Types de messages

Messages asynchrones

= Dans le cas d’'un message asynchrone, I'expéditeur n’attend pas la fin de l'activation de la méthode invoquée chez le
destinataire.

= Un message asynchrone peut étre :
o Un appel de méthode :

Fréguent dans un systeme multi-threads (multi-tache). Ainsi, I'objet expéditeur n’étant pas bloqué pendant I'exécution de
la méthode, il peut continuer ainsi a envoyer d’autres messages.

o Un signal (cas le plus fréquent) :

Lobjet expéditeur transmet juste une information a I'objet destinataire. Souvent, ce sont les acteurs ou les périphériques
gui envoient des signaux, typiqguement utilisé dans la gestion événementielle d’'une IHM graphique.

= Graphiquement, un message asynchrone se représente par une simple fleche en traits pleins partant de la ligne de vie d'un
objet expéditeur et allant vers celle de I'objet cible

Obj1: obj2:
| |

| =
| |

i
—
-
<
Q.
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Types de messages

Messages synchrones

= La réception d’'un message synchrone doit provoquer chez le destinataire le lancement d’une de ses méthodes (qui souvent
porte le méme nom que le message).

= L'expéditeur du message reste bloqué pendant toute I'exécution de la méthode et attend donc la fin de celle-ci avant de
pouvoir lancer un nouveau message.

= (C’est le message le plus fréquemment utilisé.

=  Graphiquement, un message synchrone se représente par une fleche en traits pleins et a I'extrémité pleine partant de Ia
lighe de vie d'un objet expéditeur et allant vers celle de I'objet cible. Ce message peut étre suivi d'une réponse (message de
retour) qui se représente par une fleche en pointillé.

Obj1: Obj2:
| |

- |

i
—
-
<
Q.
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Types de messages

Messages synchrones — Contraintes temporelles

0l:Tl 02:T2
| .
_-\-_\_ 1 —_—— -
T msgli) | o )
~— . Délai de propagation
. ]
- 1
X| |=----------- [::l
y=x < 2s v msg2() _l:]
i:\\-l_ ___________

Contrainte temporelle

i
—
-
<
o.
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Types de messages

Messages synchrones — Syntaxe des messages et des réponses

= Dans la plupart des cas, la réception d'un message synchrone est suivie de |I'exécution d'une méthode d'une classe. Cette
méthode peut recevoir des arguments

" La syntaxe des messages permet de transmettre ces arguments : message (pl,p2,..)

[€attribut> = ] message [ : <valeur de retour>]

= La syntaxe de réponse a un message est la suivante :

sd Rechercher livre ]
+nombrelivres:integer
Le message d’envoi
avec parameétre
:Médiathéque /
I ’ V4 -
Evénement d’envoi Client Evem’ement de’recc.eptnon
\ I I (début d’exécution)
I n n I
- \I chercheri"Tintin") -
— [
h - - - - -_— - L —_— [} -
(2’ nombrelivres=chercher("Tintin"j42 I . .
- La réponse T Evénement de fin
& p _— I | d, e .
(message de retour) exécution
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Types de messages

Messages synchrones et diagramme de classe

= Les méthodes correspondant aux messages synchrones doivent étre définies dans un diagramme de classes.

= Les méthodes sont définies dans la classe du récepteur, et pas de I'émetteur du message.

aA b:B c:C
| | |
[ ] [ [
messagel | |
g {FI} > [ c
[
message2() > B
< ] | 2()
| messageliparam: Typel messageai Type)
messageEl{p}}l message3dlparam: Type
< [
-l'{ T i

Association entre
classes

i
—
-
<
Q.
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Types de messages

Messages synchrones et asynchrones — Exemple

Message asynchrona (ex : le messages est Message synchrone (ex : on attend que
lancé alors que I'exécution du messagel Il'exécution du messaged soit terminé
nest pas terming) avant de lancer le messaged)
'l.“ llr
" Objetl Objet2 K Objet3 Objet4
: Acteur T 4

n | | ’
| 1: Massagel() - | | , |
- - 1.1: Message2(} . I
| B

messaqes
{ _____ ..qi____

I
1.2: Messagedl) |

T N | | bI:]
Message refour de I'exécution I

lancee par le messages I}] T

2: Message5s() jj e ] message’d  _ _ _ _ jj

i
—
-
<
Q.
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Types de messages
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Autres types — Message perdu et trouvé

= Le message perdu est un message dont on connait I'émetteur mais pas le récepteur. Il est représenté par une fleche partant
de la ligne de vie d’un élément vers un disque noir.

= Le message perdu pouvant étre, a l'origine, synchrone ou asynchrone,
= (Cette sorte de message permet de modéliser, par exemple, les scenarii de pertes de message sur un réseau.

Objet1

2; messagel()

4; message2()
5: message3() Po

| messages perdues,
message3 est un message trouvé

messagel et message2 sont des 7

= Le message trouvé est un message dont on connait le destinataire mais pas I'émetteur. Il est représenté par une fleche
partant d’'un disque noir vers la ligne de vie d’'un élément. Ce message peut étre utilisé pour modéliser le comportement
d’un élément suite a la réception d’'un message d’exception.



04 - Modéliser les interactions d’objets d’un systéme 0
a l'aide d’un diagramme de séquence OFPPT
Types de messages

Autres types — Messages de création et destruction d’instance

= Une séguence peut aussi contenir la création ou la destruction d’un objet :

o La création d’un objet est matérialisée par un message spécifique, appel d’'un constructeur, généralement accompagné
du stéréotype « create » quipointe surle début (le sommet) de la ligne de vie de I'objet créé (Le rectangle de
I'instance de la classe est alors surbaissée).

o La destruction d’un objet est représentée par une croix a la fin de sa ligne de vie. Souvent I'objet est détruit suite a la
réception d’'un message mais ce n’est pas obligatoire. Dans ce cas la, il porte le stéréotype « destroy ».

Objetl
| ww<cregteso>
| _ _ 1: Objet2(valeur) Objet2
<<destroy>> LJ
2 '
L

i
—
-
<
Q.
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Fragments d’interactions combinés

Fragment combiné

= Un fragment d’interactions est une partie du diagramme de séquence (délimitée par un rectangle) associée a une étiquette
(dans le coin supérieur gauche).

= |'‘étiquette contient un opérateur d’interaction qui permet de décrire des modalités d’exécution des messages a |'intérieur
du cadre.

Objetl Objet2 Objet3

I |
Etiquette ﬁ | 1: messagel() b[:]

| - - _ |Frament
l d'interactions
3: message3() »Ij |

|

= Les opérandes d’un opérateur d’interaction sont séparés par une ligne pointillée.

I
|
- |
apt
P ) 2: message() Dl{l

a

= Les conditions de choix des opérandes (éventuels) sont données par des expressions booléennes entre crochets ([ ]).

i
—
-
<
Q.
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Fragment combiné

= Dans l'étiquette du fragment, figure le type de la combinaison (appelé opérateur d’interaction).
= Voici une liste des opérateurs (non compléete) :

. . Opérateurs contrdlant I'envoi en Opérateurs contrdlant I'envoi de
Opérateurs de choix et de boucle .
P parallele de messages messages
* Opérateur d’option « opt » * Opérateur Paralléle « par » e Opérateur d’'omission « ignore »
* Opérateur d’alternative « alt » e Opérateur d’affirmation « assert »

* Opérateur de boucle « loop »

* Opérateur d’interruption « break »

i
—
-
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........
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Fragments d’interactions combinés

Fragment d’interaction avec l'opérateur d’option « opt »

= L'opérateur option, ou opt, comporte une opérande et une condition de garde associée.
= Le sous-fragment s'exécute si la condition de garde est vraie et ne s'exécute pas dans le cas contraire.

Objetl Objet2 Objet3
I I I
| 1: messagel() |
| “[;
apt condition
of [ idition] 7 ITIEEEEQEEU | |
m - - _ |La séguence du fragment ne
| Jstexécute que sl la garde [condition]
[ ast yraie,
3: message3() bﬁ' |
I

i
—
-
<
Q.
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Fragments d’interactions combinés
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Fragment d’interaction avec l'opérateur d’alternative « alt »

L'opérateur alternative, ou alt, est un opérateur conditionnel possédant plusieurs opérandes séparés par des pointillés.

Equivalent a une exécution a choix multiple (condition switch).

Chaque opérande détient une condition de garde.

Seul le sous-fragment dont la condition est vraie est exécuté.

La condition else est exécutée que si aucune autre condition n’est valide.

[ alt ]

[conditionl]

[condition2]

[else]

Objetl

Objet2

1: messagell)

2 message2()

3: Mes sag e3l)

4: message4()

:
w

........
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Fragments d’interactions combinés

Fragment d’interaction avec l'opérateur de boucle « loop »

= [‘opérateur de boucle (loop) exécute la séquence contenue dans le fragment tant que la garde qui lui est associée est vraie.
= La garde s’écrit de la facon suivante :

loop [min, max, condition]
= Chaque parametre (min, max et condition) est optionnel.

= Le contenu du fragment est exécuté min fois, puis continue a s’exécuter tant que la condition et que le nombre d’exécution
de la boucle ne dépasse pas max fois.

= Exemple de gardes :
e loop[3]->Laséquence s’exécute 3 fois.
e Loopl[l, 3, code=faux] - Laséquence s’exécute 1 fois puis un maximum de 2 autres fois si code=faux.

Objetl Objet2 Objet3
|

gl

1: messagel()

I
|
I
2: messagei() ﬂj
|
|
I
|

loop [min., max n:-:-"lditin:nj/[

i
—
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3: Message3()




04 - Modéliser les interactions d’objets d’un systeme 0
a l'aide d’un diagramme de séquence OFPPT
Fragments d’interactions combinés

Fragment d’interaction avec l'opérateur Parallele « par »

= Un fragment d’interaction avec l'opérateur de traitements paralléles (par) contient au moins deux sous fragments
(opérandes) séparés par des pointillés qui s’exécutent simultanément (traitements concurrents).

Objetl Objet2 I Objet3
1: messagel() ] ]
| "
par ‘
Premier sous-fragmentﬁ_ 2: message2() l :
paraane message2 et message3 sont
...... F|- -~ ---------=--[ " |envoyés simultanément.
Deuxieme sous-fragment Bl_ . 3 Mensagedd P[I |
|
L | |
I |

i
—
-
<
Q.
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Fragment d’interaction avec l'opérateur d’interruption « break »

OFPPT

L'opérateur « break » est utilisé dans les fragments combinés qui représentent des scénarios d'exception en quelque sorte.
Les interactions de ce fragment seront exécutées a la place des interactions décrites en dessous.

Il y a donc une notion d'interruption du flot « normal » des interactions.

Exemple : Lorsque le distributeur lui demande son code, I'utilisateur peut choisir de rentrer son code ou de consulter l'aide.
S’il choisit de consulter I'aide (en appuyant sur la touche F1), le flot d'interaction relatif a la saisie du code est interrompu.
Les interactions de |'opérateur break sont « exécutées ».

sd Seguence DiagramJ

- Client

» distributeurBillet

dmderCode()

break J "

afficherAidel)

codefcorrect)

interaction aide

1141}
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Fragments d’interactions combinés

Fragment d’interaction avec l'opérateur d’'omission « ignore »

= |'opérateur « Ignore » (ignorer) indique qu'il existe des messages qui peuvent ne pas étre présents dans le fragment
combiné. Ce sont des messages facultatifs.

= Exemple : Le message connexionEtablie est spécifié comme ignoré. On considere que la séquence est tout de méme
correcte si jamais lors de I'exécution ce message n'apparaissait pas.

= seConnecter ignore cunnexiDnEtainEJ interaction seConnecter {1}

r s Far / : surfeurinternet : Semweurinternet
Opérateur ignore suivi |

du message a ignhorer

seConnecter(1)

connexionEtahbliel)

L —

/ consulterSite( hitp: /Ao, o .com")

i
—
-
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Le message a ignorer
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Fragments d’interactions combinés

Fragment d’interaction avec l'opérateur d’affirmation « assert »

= |'opérateur « Assertion » est noté « assert ».

= Laséquence décrite dans I'opérande désigne l'unique séquence possible.

= Toutes les autres séquences possibles sont des séquences invalides.

&qgeﬁ) [cand 1]

2:m2

i
—
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OFPPT
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Fragments d’interactions combinés

Combiner les opérateurs sd  identifierltilisateur interaction identifierlUtilisateur T4}

" Les fragments combinés et leurs opérateurs

peuvent étre combinés/mixés en vue de décrire Bn{:czﬁe}nt - distributeurBillet

des comportements complexes. dmderCarte ()

carte ()
dmderCaode () Code rentré correct.
- . [ H ; H On fait appel au
Exemple : Lorsque l'utilisateur se trompe trois fois de B
code, la carte est gardée et le distributeur se remet en mode el codslcarrect) o] OuUse CaseverfierSomme.
d'attente d'une carte. f
ki verifierSomme
3 I B
| loopll3) A codefincaorrect)
- drderCodel] |- 3 essais de code incorrec
w —--_
— L'automate
E garde |a carte du client
< [ pas de signal rendreCart
(o) et se remet en attente
d'un autre client
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La Voie de 'Avenir

Elaborer des diagrammes UML
a l'aide d’un outil de modélisation

Ce que vous allez apprendre dans ce chapitre :

e  Environnement de travail et fonctionnalités

e Création et édition d’'un diagramme de classe

e Sauvegarde et impression

e Génération du code source
e Création et édition d’'un diagramme des cas d’utilisation

e Création et édition d’'un diagramme de séquences
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1. Environnement de travail et fonctionnalités
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Fa Pont o T b

Environnement de travail et fonctionnalités

i
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Q.

Environnement de travail : StarUML

StarUML est un logiciel de modélisation UML qui est entré récemment dans le monde de I'OpenSource.
Ecrit en Delphi, il est modulaire et propose plusieurs générateurs de code.
Editeur depuis 2014 : La société coréenne MKLabs Co. Ldt — http://staruml.io

La derniére version (5.0.2 datée de Juin 2022) gere I'ensemble des diagrammes définis par UML 2, ainsi que plusieurs
diagrammes SysML (Diagramme de besoins, ...), les organigrammes, les diagrammes de flux de données, et les diagrammes
entité-association.



http://staruml.io/
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Environnement de travail et fonctionnalités

StarUML g:’:gr:(;:?s Sidebar Quick Edit Diagram Area Toolbar Navigator

— o~ Model

+ISBN: String[0..1] {id} . Author Explorer
+itle: String Sl | +name: String )
+summary +biography: String Client
+publisher :
+publication date Editors

+number of pages Holder
+language

Active
Frozen
Closed

«entity» +borrowed Account
Book Item

0..12 +number {id}
+history: History[0..%]

+barcode: String[0..1] {id}

+tag: RFID[0..1] {id) treserved | +opened: Date
+isReferenceOnly 0.3 +state: AccountState +account

" +accounts

1

Library

+name

+records +address

DIAGRAM THU

i
—
-
<
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in Model

Property Documentation
Toolbox Bottom Panel Statusbar Editor Editor
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StarUML - Fonctionnalités clés

Compatible avec le méta-modeéle et les diagrammes standards UML 2

........

: Classes, Objets, Cas d’utilisation, Composants,

Déploiemet, Structure Composite, Séquence, Communication, Etat-Transitions, Activité, etc.

Supporte la modélisation avec d’autres types de diagrammes (SysML, Entités-Relations, etc.)

Personnaliser les profils utilisateurs, themes ,
. . . . ] |
Multi-plateformes : inclus MacOS, Windows et Linux  mpg .

Les mises a jour sont installés automatiquement par le logiciel (MacOS, Windows )
Il permet également d'exporter des fragments de modeles dans des fichiers distincts avec |'extension (mdf, PNG, JPEG, etc.) et

d'importer ceux-ci par la suite.
permet une modélisation rapide grace a des raccourcis (Quick Edit)

O

Interfacel

Class1 |

Class2

Class5 |

Class6
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Environnement de travail et fonctionnalités

StarUML - Fonctionnalités clés

= La palette de commandes permet de rechercher et d'exécuter des commandes dans StarUML ainsi que des extensions
i nSta | | éeS . UMLExamples.mdj — StarUML (UNREGISTERED)

: Export Diagram to PNG...

File: Export Diagram to JPEG...

= supporte une génération de code pour différents langages de programmation (PHP, Java, C#, C++, Python) via des extensions
open-source

= Possibilité de la recherche rapide pour trouver des modeles, des vues et des diagrammes et de sélectionner rapidement
I'élément.

i
—
-
<
o.
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Environnement de travail et fonctionnalités

StarUML - Fonctionnalités clés

= De nombreuses réegles de validation de modele sont définies et vérifiées de maniere asynchrone a l'enregistrement et a
I'ouverture de fichiers de modele. S

ESULTS — 9 ERRORS

= Possibilité de publier les modeles dans des documents HTML, PDF

00 Dussezives =+ seuw * Mowes -meve « [oeosn sesar 5 D
- ¢ B e e e
e ee vem temesr s Wovr Wow Wswve [oomge B wwen & Doskrese

R Core

Al amtagie

L4

Diagram

i
—
-
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Création et édition d’un diagramme de classe

StarUML — Diagramme de classe
Boite a Outils

\

& StarumL
File Edit Format Model Tools View Window Debug Help

& StarUML
File Edit Format Model Tools View Window Debug Help

Add Diagram 3 Class Diagram
Add 4 Package Diagram
Untitled

. Chbject Diagram
Tag Editor..  Ctrl+T Model

Compasite Structure Diagram
Apply Profile 4 Component Diagram

Find Deployment Diagram

Use Case Diagram

Sequence Diagram .
Class Diagram

Communication Diagram
Package Diagram

Timing Di
iming Diagram Cbject Diagram

Interaction Overview Diagram Compasite Structure Diagram

Information Flow Diagram Compaonent Diagram

Statechart Diagram Deployment Diagram

Class Add »
. Actwity Diagram b Use Case Diagram
Class - Add Diagram »
Profile Diagram Interface 2 Sequence Diagram
Interface Requirement Diagram At Format » Communication Diagram
Association Block Definition Diagram Timing Diagram
° Directed Association Cut Ctrl+X
- - ER Diagram Interaction Overview Diagram
Directed Association 5 Aggregation Copy Ctrl+C g
Flowchart Diagram BETeE Infarmation Flow Diagram
Aggregation Data Flow Di Pasie ey Statechart Diagram
i Fiow Liagram Select All Ctrl+A
Co sitio Activity D
.omposition Dependency Delete Suppr ity Liagram
_ Profile Diagram
Dependency Generalization Delete From Madel Ctrl+Suppr
Requirement Diagram
G - o 7
Generali Interface Realization Select In Explorer Ctrl+E Block Definition Diagram

Select In Diagram Ctrl+D ER Diagram

Interface Realization

Flowchart Diagram

Data Flow Diagram

Barre de menus Menu Contextuel
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Création et édition d’un diagramme de classe

StarUML — Diagramme de classe - Eléments

- - - Qualifier Association
Patient newPatient: Patient Object |\ |
id: String {id) +id: String = "38-545-137" /
name: Name +name = John Doe , — Company 5- Employee
gender: Gender +gender: Gender = male SSN: String
birthDate: DateTime 0.1
homeAddress: Address | «—
wvisits: Visit[1..*] ™~
ey Patient2
Attribute +id: String {id
~_ g {id}

——r+name: Name
+gender: Gender
+hirthDate: DateTime

Compaosition Mame of
\\x 1 /;1' Association End
) Multiplicity ] ./
+homeAddress e L1 +visits
Address Visit

i
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Sauvegarde et impression

Sauvegarde

= StarUML gere les modeles dans des fichiers de projets ayant pour extension .mdj. |l s'agit de fichiers texte au format JSON.

Impression
X StarUmL
X starUML k starumL File Edit Format Model Tools View Window Debug Help
File Edit Format Model Tools View Window Debug Help File Edit Format Model Tools View Window Debug Help Mew Cirl+N |
New coen  H—— New . New From Template R
Mew From Template » New From Template ' Cpen... Ctrl+0
Open... Ctrl+0 Open... Ctrl+0 Open Recent »
Open Recent 3 Open Recent ' Save Ctrl+5
S Ctrl+5 .
Save Ctrl+5 ave N Save As... Ctrl+Maj+5
o Save As.. Ctrl+Maj+5
Save As... Ctrl+Maj+5 . Close
Close
Close
Import »
Impart »
Import 3 Export 4
Expart ' Export Di A »
» ort Diagram As
[Ee0i! Fragment Export Diagram As b PNG... ? ¢
Export Diagram As g
H JPEG... Preferences...
FATL Docs... Preferences...
LLl Preferences.. e Print to PDF...
-— Print to PDF...
h Print to PDF... Allta PNGs.. Exit
m Exit All to JPEGs...
< = Interface Allto SVGs... Interface
& Association

hss':'m-ation

Directed Association

Export en fragment, HTML Export en images Impression en PDF
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Génération du code Source

= StarUML supporte une génération de code pour différents langages de programmation (PHP, Java, C#, C++, Python) via des
extensions open-source

A StarUML

File Edit Format Model Tools View Window Debug Help

Extension Manager...

Diagram Generator  »

Installer ’extension pour
générer le code des
classes en PHP

Extension Manager

Registry Installed

C# code generation and reverse engineernng.

PHP code generation. At the moment a bit buggy
probably. Just open new issues with your behavior
and your .mdj file and I'll fix it.

PSQL (PSQL Code Generator) Generate Postgresql DDL from ERD

Keywords: ddl erd database

Codestar Creates a link between StarlJML and the Visual Studio
Code editor, to allow quick navigation to files

i
—
-
<
o.

[:’ Install From Url... ‘:]
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Création et édition d’un diagramme des cas d’utilisation

StarUML — Diagramme des cas d’utilisation

& StarUML Bo’l\te é Outils

File Edit Format Model Tools View Window Debug Help

I
Add Diagram » Class Diagram
Add > Package Diagram
- Object Diagram & - StarUML -
Tag Editor...  Ctrl+ B . B
Compasite Structure Diagram File Edit Format Maodel Tools View Window Debug Help

Apply Profile L4 Component Diagram
Find Deployment Diagram
Use Case Diagram Untitled
Sequence Diagram Model
Communication Diagram
Timing Diagram eCaseDiagraml
Interaction Overview Diagram
Information Flow Diagram
Statechart Diagram

Activity Diagram

Drnfila Nizmram

u

Package defaultDiagram []

Use Case Subject

Use Casze

Frame
Association

Directed Association

i
—
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Generalization
Dependency

Include
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StarUML — Diagramme des cas d’utilisation - Eléments

Actor

Use Case Subject —___ Online Shopping pe

N\
/ «Service»

Use Case — L 9 /‘ Authentication
\ Association
Generalization % // ‘«include» % /
\. :
\ T Identity

| _ Registered Make
v Customer Provider
g«indude»
Web Include e s
Customer v\ % : %
New

Checkout
Customer \
Client

PayPal

Credit

B

i
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Création et édition d’un diagramme de séquences

StarUML — Diagramme de séquences

X - StarUML
File Edit Format Model Tools View Window Debug Help

Boite a Outils
/

Add Diagram r Class Diagram
Add » Package Diagram

Object Diagram k- starumL

Tag Editor..  Ctrl+T

File Edit Format Model Tooly View Window Debug Help

sd SequenceDiagraml )

Compasite Structure Diagram

Apply Profile L Component Diagram

Find Deployment Diagram i
Use Case Diagram

Sequence Diagram UseCaseDiagram1
Communication Diagram
Timing Diagram

Interaction Overview Diagram

Lifeline
Message

Self Message
Async Message
Reply Message

Create Message

i
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Delete Message
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StarUML — Diagramme de séquences - Eléments

sd submit_comments ] / Lifeline
Gate : window «javascript» «wserviet» «service» «javascript» «service»
: Comments Create : DWRServlet : DWRService : PluckRequestBatch : PluckService
T T T T v
/va\idateo H ' / Message H
(3 : =
— validate() ! - - from fields
,,,,,,,,, _“;‘Jri’;’; validation
Message <— Activation ‘ - CAPTCHA check
«ajax»
e «aaxr ot validate) .-~ !
T H T, Combined
: N I P erors : Fragment
Reply wcallback» errors '
Message T
L]
opt J : :
post_comments() !
Nno errors - BeginRequest H
[ 1 9 q 0 o | «create»
«@jax»
"""" : P
«ajax: roxy
postComments()
O o
hgemm e meeeeae
T o n s
e «json»
| | «callback» -
ref Handle errors from Pluck .
— Interaction Use
w [] /
ref Request all comments

OFPPT
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PARTIE 2

Représenter la vue dynamique d’un
systeme

Dans ce module, vous allez :

e Décrire les changements d’états d’objets a I'aide d’un
diagramme d’état transition

e Décrire le comportement d’un systeme a l'aide d’un

diagramme d’activités

10 heures
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Décrire les changements d’états d’objets a
I’aide d’un diagramme d’état transition

Ce que vous allez apprendre dans ce chapitre :

* Role du diagramme états-transitions

. Etat

e Evénement

e Transition externe

e Transition interne

e Action et activité

—

I

e Point de choix

«  Etat composite

Etat historique

u
|
©)
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1. Role du diagramme états-transitions
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I'aide d’un diagramme d’état transition

LS

Role du diagramme états-transitions

N
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Diagramme états-transitions (State Machine ou StateChart)

Il fait parti des diagrammes comportementaux.
Réle : Décrire le fonctionnement d’une machine (ou d’un objet) ayant un comportement séquentiel.

Il représente les différents états (situations) dans lesquels peut se trouver la machine (ou l'objet) ainsi que la facon dont
cette machine (ou I'objet) passe d’un état a l'autre en réponse a des événements.

On s’intéresse au cycle de vie d’un objet générique d’une classe particuliére au fil de ses interactions, dans tous les cas
possibles.

Cette vue locale d’un objet, qui décrit comment il réagit a des événements en fonction de son état courant et comment il
passe dans un nouvel état, est représentée graphiquement sous la forme d’un diagramme d’états.

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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I'aide d’un diagramme d’état transition o
Role du diagramme états-transitions

Diagramme états-transitions (State Machine ou StateChart)

= Heureusement, toutes les classes du modele ne requierent pas nécessairement une machine a états.

= || sagit donc de trouver les classes qui ont un comportement dynamique complexe nécessitant une description plus

poussée.
= Cela correspond a l'un des deux cas suivants :

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

Les objets de la classe
réagissent difféeremment
a l'occurrence du méme
événement : chaque type

de réaction caractérise un
état particulier.
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Role du diagramme états-transitions

Diagramme états-transitions — Notation de base

Etat initial
e .'I."uh]l:L

{creation)
r Etat 1 avenan ant [Pﬂ'ﬂm elras 1 [ ﬂﬂnﬂlmﬁ] I affel
do / activité
Taansd i nn aven
Ltat aveo condltlon et cffet
auvlivive durabhle !)
Etat fimal j
de 1*objot
{destruction)

N
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Etat

Etat

= Un état représente une situation stable durant la vie d’'un objet pendant laquelle :
* il satisfait une certaine condition,
* il exécute une certaine activité,
* ou bienil attend un certain événement.

= Un objet passe par une succession d’états durant son existence.
= Un état a une durée finie, variable selon la vie de I'objet, en particulier en fonction des événements qui lui arrivent.

= Un état est représenté par un rectangle arrondi contenant son nom.

N
—
-
<
o.
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Etat

Etat initial et état final

= En plus de la succession d’états « normaux » correspondant au cycle de vie d’un objet, le diagramme d’états comprend
également deux pseudo-états :

e L'état initial du diagramme d’états correspond a la création de I'instance. Il est représenté par un point noir .

e L'état final du diagramme d’états correspond a la destruction de I'instance. Il se représente par un point entouré d’un

cercle
@®

= Tous les objets n'ont pas d'état final. C'est notamment le cas des objets permanents dans le systeme.

N
—
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Evénement

N
—
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Evénement

= (C’est un fait qui déclenche le changement d'état
= || fait passer un objet d’'un état a un autre état (désactivation d’un état et activation de I'état suivant).
= || estlié alaréception d'un signal (d'un message) par I'objet, demandé généralement par un autre objet.

= Un événement se produit a un instant précis et est dépourvu de durée.
= Quand un événement est recu, une transition peut étre déclenchée et faire basculer I'objet dans un nouvel état.

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT
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Evénement

Types d’événement

= || existe 4 types d’événements :

BT
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Evénement

Evénement de type signal (signal event)

=  Correspond a la réception d’un signal asynchrone émis par un autre objet ou par un acteur.
= Le signal est tres souvent associé a la gestion événementielle d'une structure complexe comme une interface IHM.
= Un événement de type signal peut étre porteur de parametres et s’écrit comme suit :

nom_événement N
ou Différents
nom_événement(parameétrel ;paramétrel...) | . niveaux de
ou précision
nom_événement(parameétrel :type-paramétrel ;paramétre2 :type_paramétre!...”
-

= Les signaux peuvent étre déclarés dans le diagramme de classes de la méme maniere gu’une classe mais en ajoutant le
stéréotype <<signal>> au dessus du nom. Un signal peut aussi étre déclaré de facon textuelle.

(o]

= ] o,
= <<signal>> g Nom du signal
= Paramétre passé Clavier 1

E par le signal -~ - e+ caractere: If
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Evénement /)

Evénement appel opération (call event)

= Appel d’'une méthode de I'objet courant par un autre objet ou par un acteur.
= |l possede la méme syntaxe que I'événement de type signal.
= La méthode est aussi déclarée dans le diagramme de classe, mais a l'intérieur de la classe
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Evénement Y

Evénement de changement (change event)

= || est généré par la satisfaction (vrai ou faux) d'une expression booléenne sur des valeurs d'attributs.
= |l s'agit d'une maniere déclarative d'attendre gqu'une condition particuliere soit satisfaite.
= L'expression est testée en permanence.

= La syntaxe est la suivante : when(expression booléenne)

N
—
-
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Evénement

Evénement temporel (time event)

= Les événements temporels sont générés par I'écoulement du temps.
= Par défaut, le temps commence a s'écouler des I'entrée dans I'état courant
= |Is sont spécifiés :

e Soit de maniére absolue : déclenchement a une date précise

Syntaxe : [wheni.'date= « expression précise d’'une date ») ] ex : when(date=17/12/2010)

* Soit de maniere relative : déclenchement apres une certaine durée passée dans |'état actuel.

Syntaxe : [aﬂ:er[u expression d'une durée =) ] ex : after(l0secondes)
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Transition externe

Transitions

= Une transition décrit la réaction d’un objet lorsqu’un événement se produit (généralement l'objet change d’état, mais pas
forcément).

= Enregle générale, une transition possede : ’ — . Mise a jour d’un attribut,
* Appel d'opération,

e Création ou Destruction
d’un autre objet,

Un Une Un effet * Envoi d’un signal a un autre
événement condition de (action, Un état cible objet.
déclencheur garde activiteé)

Exemples d’action

= Une transition indique gu'un objet qui se trouve dans un état peut « transiter » vers un autre état (état cible) en exécutant
éventuellement certaines activités (effet), si un événement déclencheur se produit et qu'une condition de garde est vérifiée.
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Transition externe

= Une transition externe est une transition qui modifie I'état actif.
= |l s'agit du type de transition le plus répandu.
= Une transition entre deux états est représentée par un trait droit fléché allant de |'état source vers I'état cible.

Etatl Etat2 Etat3
avanementl avanemeant2

= L'événement qui détermine le franchissement de la transition est indiqué sous forme de texte.
= Sjla transition est automatique, aucun événement n'est spécifié.

= Une transition n’a pas de durée. On dit qu’elle est déclenchée

N
—
-
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Transition externe
Etatl

Transition externe

= Syntaxe de I'événement qui correspond aux détails de la transition :

Déclencheur
nom de I'événement
qui provoque la

transition

N
—
-
<
o.

avanementl

Etat2

OFPPT

o Pt T

Etat3

avéanement2

déclencheur [garde] / effet

Condition de garde
entre []

Une expression
booléenne (sur les
attributs de I'objet
ou les parametres
de I'événement
déclencheur) qui
doit étre vraie pour
gue la transition soit
déclenchée.

Testée uniquement
lorsque I'événement
déclencheur se
produit

Copyright - Tout droit réservé - OFPPT

Une activité (série
d’actions) a
effectuer lors du
déclenchement
(nom de l'activité
précédé de /)

Les activités
durables (do-
activity) ont une
certaine durée, sont
interruptibles et
sont associées aux
états.

Une fois terminé,
I’état cible de la
transition devient
actif
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Transition externe _ //

Transition externe - Exemple

Le feu tricolore (avec un bouton appel piéton).
after(S3s)

appel piéton

Feuvert ( Feu oran Feu
after(3s) after(3s)

after(25s)
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Transition interne

N
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Transition interne

= Les états déja vus n‘effectuaient qu’une seule activité.
= On peut avoir des états qui effectuent plusieurs activités successivement ou en paralléle.
= L['enchainement de ces activités a l'intérieur d’'un méme état peut étre spécifié grace a des transitions internes.

= La syntaxe d’une transition interne est la méme que celle d’une transition externe : déclencheur [garde] / effet

= Les transitions internes s’écrivent a lI'intérieur de I'état, séparé du nom de I'état par un trait.

= Les transitions internes ont des événements particuliers :

Définit I'activité

Définit 'activité Définit 'activité 3 exécuter dés Ej(;fpi:ict"?'gitl?vité
£ RN lors a exécuter lors que celle S EdaiEr S
de l'entree dans de la sortie de définie par chague fois
l'etat I'état entry est quon a un
terminee événement
particulier
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Transition interne __ /)

Transition interne - Exemple

Exemple : enregistrement de I'annonce d'accueil d’un répondeur téléphonique

Enregistrement annonce )f Meny annonce du répondeur 1 ( Lecture de l'annonce 4
antry / émaettreBip i do / lireManu Touchel - | do/lireAnnonce

do / enregistrerAnnonce i siteri20s) on appulTouches / volumePlus | bl on appuiTouche3 / volumePlus l
oxit / émettreBip '4;',( SEuToRhG on appuiTouches / doir 1 °n appuiTouches Ivohmm
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Action et Activité

= Une action consiste a envoyer un signal, a faire appel a une méthode, a affecter une valeur a un attribut...
= Une activité est une série d’actions

= || existe deux types d’activité :

Activités atomiques Activités continues (durables)

Affecter une valeur a ( A 4 N
un attribut ivité i . .
r(l:'?)rii?nggilia;:;gzesEﬂ:; Ce sont des activités qui
P N ont une certaine durée,
Exemple ne peuvent pas etre elles peuvent étre par
L Interrompues ) conséquent interrompues.

N J

Elles peuvent étre
associées a des états ou a
des transitions.

N
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Elles ne peuvent étre
associées qu’a des états.
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Point de choix .
aln

%

Point de choix

= || est possible de représenter des alternatives pour le franchissement d'une transition en utilisant des pseudo-états
particuliers :

I Copyright - Tout droit réservé - OFPPT I l
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Point de choix

Point de jonction

= Les points de jonction sont représentés par un cercle plein: @
= ||s permettent a plusieurs transitions d’avoir une partie commune en partageant des segments de transition.
= ['utilisation de points de jonction a pour but de rendre la notation des transitions alternatives plus lisible.

Sans point de jonction Avec points de jonction
Etatl )[ Etat2 Etatl Etat2
evl [a=faux] evl [a=faux]
avl [a=vrai) Etat3 [@=vrai]
—
Etatl evl [a=0] Etat3 Etatl Etat3
evl [a=0] avl [a>0]
N evl [a<0] Etatd a=0)-[ etata
— [a>0]
In_: a=0) [a=<0]
< Etat2 Etats Etat2 Etat5
a [a=0]
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Point de choix

Point de décision

= Les points de décision (point d’évaluation) sont représentés<> des losanges :

= |Is ont un fonctionnement similaire a celui du point de jonction mise a part qu’on peut sortir de I'état d’origine des que le
segment avant le point de décision est franchissable (méme si aucun des segments apres le point de décision n’est
franchissable).

» Le choix du segment a franchir derriére le point de décision se fait au moment de l'arrivée sur le point de décision. Cela
permet aux segments qui sont derrieres le point de décision d’avoir une condition de garde qui dépend d’éléments qui sont
définis par une activité effectuée lors du franchissement du segment de transition avant le point de décision.

= Un segment de transition derriere un point de décision ne peut pas comporter d’événement.

saisle du mof * |l faut qu’un des segments

validerimotDePasse) / vérificationimotDePasse) A ImotDePasseCorrect] >[aff|cha edela

de passe /’ [[elsel Page s de transition qui suit le point de
i décision, soit franchissable.
i affichage d'un
3 message d'e = * Pour éviter ce probleme on peut

motDePasse sert de ré}érence pour le ;
I(ranchlssement du point d‘évaluation ‘j ajouter ur! segment avec.la garde
[else] qui est automatiquement

franchie si aucune des gardes des
autres segments n’est vraie.
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Etat composite

Etat composite

= Certains états sont complexes et correspondent a la réalisation de plusieurs activités (séquentielles ou simultanées) qui ne
pourront pas étre définis par des transitions internes.

= |l peut alors étre intéressant de le décomposer en sous-états.
= On parle alors d’état composite.

H Etatl -
‘ SousEtat2l

= Des qu’un état composite est actif, il active son sous état initial.

= Sj un état composite est raccordé a une transition automatique, elle est franchie lorsqu’on atteint le sous état final de |'état
composite.

= Sj une des transitions externes attenantes a |'état composite est franchissable alors elle est franchie et tous les sous-états
deviennent inactifs.
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Etat composite Y

Etat com posite - Exemp|e Exemple : le distributeur automatique de boisson.

ajout(plece) / credit=credit+piece

annuler / monnaie=crédit
attente monnaie ](
o sélection{bolsson) [crédit>=pnx]
el
e ~ - ™
S Préparation de |a boisson
L 4
¢ 0 3
to alet f remplissage du gobelet [sucrePlus=faux}
e do / placerGobelet do / verserBoisson
—t ( ajout de sucre
do / sjouterSucre.
[sucrePlus=wral] | exit / sucrePlus=falx
\ J
I monnale=crédit-prix
2l gobelet en attente gobelet ratire
— : i do / afficher("Retirer gobelat*)
rendd de s rorrdR R [gobeletPrésant=vrai) 9
do / rendre(monnale)

exit / credit=0 [gobeletPrésent=faux]

N
—
-
<
o.

L/
\— Remarque
r Preparation de la bois:on

Afin d'éviter de surcharger le diagramme d’états-transition, il est possible de placer le symbole oo a [
I'intérieur de I'état composite et de spécifier ensuite son contenu ailleurs dans une autre page.

(=a=)
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Etat historique

Etat historique

= On a vu que lorsqu’une transition raccordée a un état composite est franchissable alors elle est franchie méme si les
activités en cours (sous-états) ne sont pas terminées.

= Sjonveut qu’un état composite reprenne sont activité a I'endroit ou il s'était interrompu lors de sa précédente activation, il
faut lui définir un nouveau sous état d’entrée appelé état historique et désigné par : ® ou @

®) ®

pour reprendre au début du
sous-état du plus haut
niveau dans lequel on était
arrété

pour reprendre au début du
sous état dans lequel on était
arrété, quelque soit son niveau
d’imbrication (historique

profond)
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Etat historique __ /)

Etat historique - Exemple

Exemple : un systéeme de lavage automatique de voiture.

-
reprise

after{ 2min)

attente
after{2min)

arrét d'urgence
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