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Généralités sur la modélisation
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En quoi consiste la modélisation ?

Modéliser, c'est construire une représentation abstraite de la
réalité.
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En quoi consiste la modélisation ?

Définition
Modéliser, c'est construire une représentation abstraite de la
réalité.

o Equation de la dynamique de Newton,
mx(t) = Z Fi.
i

o Modele géométrique d'un robot,
o Modele dynamique d'un robot,

o Equation météorologique (attention aux chaos).
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F1GURE — Différentes vues, différents modeles.
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Pourquoi modéliser en génie logiciel ?

Cela sert a communiquer, afin de
@ représenter et construire des systemes complexes,

o représenter et évaluer les différentes solutions.

Nature de la modélisation

o Informelle : Documents, ...
@ Semi-formelle : UML, ...

o Formelle : possibilité de vérifier mathématiquement
I'adéquation entre les besoins formalisés et le logiciel réalisé.



Généralités sur la modélisation
ocooe

Quel langage utiliser pour modéliser ?

o Plusieurs langages existent (plus ou moins proche du langage
de codage retenu)

@ Un seul a réussi a s'imposer comme le langage pour la
programmation orienté objet : UML

o standardisé par I'Open Management Group,
o mondialement utilisé (plus de 80% des projets),
o bien outillé et documenté (livres, tutoriels, mooc, . ..)
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UML Aujourd'hui

Remarques

@ UML est le langage de modélisation orienté objet le plus
connu et le plus utilisé,

@ UML n'est pas une méthode,

@ peu d'utiliseurs connaissent vraiment le standard, ils ont une
vision outillé et c'est tres déja tres bien,

o UML est critiqué car pas assez formel.
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Trois utilisations possibles d'UML

1 - Comme un langage pour faire des croquis, esquisses, ébauches
@ Pour échanger, communiquer rapidement une idée,
@ Les modeéles ne sont pas forcément complets.

Objectifs : Explorer, analyser, réfléchir, décider.
Probablement la maniére dont UML est le plus utilisée.
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Trois utilisations possibles d'UML

2 - Comme un langage de spécification de modéles, patrons ...
Décrire complétement ou finement un modeéle pour
@ coder directement,
@ prendre des décisions poussées de conception,
o générer automatiquement du code (classe et signature des
méthodes),

@ obtenir des modeles via Reverse Engineering afin de casser les
dépendances et améliorer la conception.

Objectifs : Concevoir, Pérenniser, Générer du code.
Maniere dont UML est utilisé dans de gros projet.
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Trois utilisations possibles d'UML

3 - Comme un langage de programmation

@ Description compléte, le modele UML devient la source du
code (avec le corps des méthodes).

@ Un outillage sophistiqué pas vraiment mature.

Objectifs : Génération automatique de tout le code
Maniere dont certains reveurs souhaitent qu'UML devienne.
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Les phases de développement couvertes par UML

o Expression des besoins, ok

Analyse, ok

Conception, ok

Réalisation, ok si UML comme langage de programmation,
Validation,

Déploiement, ok

Maintenance.
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En UML, les informations sont représentées sous forme de
diagrammes :
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Strucfure
Diagrarm

Behavior
Diagram

Class Component Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Profile Cs"t'r'a ‘;‘lfr';e Deployment Package Interaction State Machine
Dlsgl‘am Diag?‘am Dlsgl‘am Dlﬁg?‘am Diﬁgrﬂm D\E\grsm
Communication A Timing
4 T Overview
D

‘ Diagram iagram ‘ ‘ Diagram ‘ ‘ Diagram

F1GURE — Hiérarchie des diagrammes UML 2.5, montrée comme un
diagramme de classes.
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Définition

Un cas d'utilisation représente un ensemble d’actions qui sont
réalisés par le systeme. Ces actions produisent un résultat
observable pour un acteur particulier.

Exemple

Un client retire de I'argent aupres d'un distributeur de monnaie.
@ acteur : client,
o cas d'utilisation : retirer de I'argent,

@ systéme : distributeur de monnaie.
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Diagramme de cas d'utilisation

Un diagramme des cas d'utilisation modélise :
o des acteurs,
@ des cas d'utilisations,
o le systéme,
o

des relations (associations, héritage, et dépendances).

Exemple

Borne interactive

Retirer
|\ de l'argent

Client

Effectuer
un virement
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Diagramme de cas d'utilisation

Un diagramme des cas d'utilisation modélise :
o des acteurs,
@ des cas d'utilisations,
o le systéme,
o

des relations (associations, héritage, et dépendances).

Exemple

Nom du systeme

Borne interactive 4

O .
e T (o
N AN

Client

Cas d'utilisation
Effectuer
Association un virement
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Objectifs de ce diagramme

o Communiquer,
o Capturer les besoins fonctionnels du systeme,
o Délimiter le systeme,

o Visualiser un cahier des charges graphiquement.
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Exemple de diagramme de cas d'utilisation

uc Use Cases J

Restaurant

receive order

Waiter \

é<— extend>> (* Order
Wine

m
place grder mer\
Serve Cook [~
Food Food
R

Chef
<<extend>>N \(if wine was ordered}

<<<extend> >
{if wine
was

Client
served}
<<extend>>
acd {if wine Pay for
payn was Wine

Cashier consumed}
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Nom du systeme

Borne interactive 4

®) .
Acteur — (4 Rletlrer
e l'argent
N AN

Client

Cas d'utilisation
Effectuer
Association un virement

Définition

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

Remarque

Un acteur peut étre un utilisateur, un dispositif matériel comme un
imprimante ou encore un autre systéme (e.g. gestion de base de
données).
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Nom du systeme

Borne interactive 4

O .
Nt e
N AN

Client

Cas d'utilisation
Effectuer
Association un virement

o Chaque cas d'utilisation spécifie un comportement attendu du
systeme considéré comme un tout, sans imposer le mode de
réalisation.

@ Synthaxiquement, on utilise I'infinitif pour le nommer.

Indentifier les cas d'utilisations

@ Quels sont les services rendus par le systeme ?
@ Quelles sont les interactions entre les acteurs et le systeme ?

@ Quels sont les événements percus par le systéeme ?
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Nom du systeme

Borne interactive

Acteur %—_
\ de I'argent
Client
Cas d'utilisation
Effectuer
Association un virement

Définition

Le systeme représente les limites de I'application considérée et
regroupe un ensemble de cas d'utilisation.
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Nom du systeme

Borne interactive 44
Acteur I Retirer
\ de l'argent
Client \
Cas d'utilisation
Effectuer
Association un virement

Les relations

Les relations peuvent exister soit :
@ entre les acteurs (on parle d'héritage),
@ entre un acteur et un cas d'utilisation,

@ entre deux cas d'utilisations.
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Entre deux cas d'utilisations, il existe trois type de relations :
o Généralisation (héritage) : le cas fils spécialise le cas peére.

@ Inclusion( «include» ) le cas source incorpore nécessairement
le cas cible,

o Extension («extend») : le cas de base incorpore
éventuellement le cas cible.

Exemple

Effectuer Retirer de Y <<include>> " e
un virement I'argent B > S'identifier

Vérifier
le solde

Effectuer
un virement
en ligne

Retirer de

l'argent
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Résumé

Les diagrammes de cas d'utilisation
o permettent de décrire le systéme de facon trés abstraite,
o offrent une vue fonctionnelle (décrivent le “quoi” et non pas le
“comment”. ),
@ sont simples et peuvent étre complétés avec

o des diagrammes de séquences,
o des diagrammes d’activités.

pour décrire les scénarii.
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Diagramme d’une classe

Définition - Le diagramme de classe

Une classe est représentée par un rectangle séparé en trois parties :
@ la premiere partie contient le nom de la classe
@ la seconde contient les attributs de la classe

o la derniere contient les méthodes de la classe

Compte

+ numéro : entier
- solde : entier
- découvertMax : entier

+ consulterSolde() : entier
+ créditer(somme : entier)
+ débiter (somme : entier)
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Diagramme d’une classe

Visibilité
+ acces public, toutes les autres classes ont accés a cet

attribut.

# acces protégé, seules la classe elle-méme et les
classes filles (héritage) ont accés a cet attribut.

- acces privé, seule la classe elle-méme a acces a cet
attribut.

Remarques

@ UML définit son propre ensemble de types : Integer, Real,
String, ...

@ Un attribut ou une méthode peut étre un attribut de classe, il
est alors souligné.

@ Un attribut peut étre calculé a partir des autres, il est alors
précédé de “/".
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Diagramme d’une classe

Exemple plus détaillé

Personne

- nom : string

- prénom : string

# identifiant : entier
nombre-personnes : entier
- date_naissance : date

/ nom_complet : string

+set_nom( n : string )
+age() : entier
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Diagramme d’une classe

-m_a : float
-m_b : float

+ A(in a : float, in b : float)
+ addition() : float
+ soustraction() : float

public class A {

// Attributs

private float m_a ;

private float m_b ;

// Methodes

public A(float a, float b) { m_a = a; m_b = b; }
public float addition() {return m_a+m_b;}
public float soustraction() {return m_a-m_b;}
public void set_a(float value) {m_a=value;}
public void set_b(float value) {m_b=value;}

+
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Association

Diagramme de classes 1
Personne Voiture
+ nom : string + id : integer
+ voiture : Voiture + année : integer
+ marque : string
+ modele
Diagramme de classes 2
Personne Voiture
voiture

+ nom : string <>—> + id : integer

+ année : integer
+ marque : string
+ modele

Définition

Les deux diagrammes précédents sont équivalents.
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Association

Personne Voiture
voiture
+ nom : string O_» + id : integer
+ année : integer
+ marque : string

+ modele

o L'agrégation exprime une composition faible (partagée),
@ Un composant peut faire partie de plusieurs composites,

@ le cycle de vie du composant est indépendant de celui du
composite.
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Association

Ecole Département
département
+ nom : string ‘_» + nom : string
+ année_création : int

@ La composition exprime une composition forte (n'est pas
partagée),
@ Un composant peut faire partie que d'un seul composite,

@ leur cycle de vie sont liés : si le composite est détruit alors les
composants aussi.
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Association

Cardinalité et navigabilité

Dossier . Fichier
contient

+ nom : string + nom : string
0..n | + taille : int
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Association

Cardinalité et navigabilité

Dossier . Fichier
contient

+ nom : string + nom : string
0..n | + taille : int

public class Dossier

{

public String nom ;
public ArrayList<Fichier> fichiers;

}
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Association

Cardinalité et navigabilité

Dossier . Fichier
contient

+ nom : string + nom : string
0..n | + taille : int

public class Fichier

{

public String nom ;
public Integer taille;
public Dossier repertoire ;

}
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Association

Document

+ auteur : string
+ titre : string
+ année_sortie : int

+ durée_lecture(personne p) : int

/ N

Livre Vidéo
+ nombre_pages : int + bonus : bool
+ durée_lecture(personne p) : int + durée_lecture(personne p) : int

Les classes “filles” réutilisent du code déja écrit dans la classe mere.
La méthode durée_lecture est spécialisée dans les sous-classes.
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Association

Héritage implicite
est_composée
e O o

0.1 0..n

N

Joueur Entraineur

possede

‘ > | Contrat publicitaire |

0..1 @,

L'héritage des associations est implicite.
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Association

Opérations abstraites

* Une classe abstraite est une classe qui contient au moins une
opération abstraite
- Capture des comportements communs

- Servent i structurer le systéme

- Ne peut pas éire instanciée

* Une opération abstraite est une opération dont I'implémentation est
laissée aux classes filles

Farme Draphigue r—

{abstract)
[CalculerSurtace() {absiract)

¥ | Calmborfgael]
Attention: dans UML1.X, classe et
opération abstraite étaient en

italique. Ce n'est plus
dans UML2.0. Rajouter {abstract} Cenle Casrt ror s
[ahstract) {sbstract)
& ) [ CalrdesSurieon(y GatoulerSurtaceq) CajoulerSurtaced)
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Association

Interfaces

Une interface est un ensemble de signatures de méthode sans
corps.

Remarques

o Peut-étre vu comme une classe abstraite dont toutes les
opérations sont abstraites,

@ Puissant moyen de typage,
@ Une classe peut réaliser une ou plusieurs interfaces,

@ Un contrat qui engage la classe qui réalise I'interface a
implémenter ces méthodes.
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String
isEqual (Object) : boolean | i
isGreater (Object) . boolean v'r
hash {) : integer .

g «interface»

Comparable

isEqual (Object) : boolean
isGreater (Object) : boolean

Ju bien:
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Diagramme de packages

Définition d'un package



Diagramme d’objets

Définition

Diagrammes encore
°

Un diagramme d'objets représente une vue statique d'un ensemble

d’instance de classes.

Remarques

o lls servent a donner donner des exemples et a valider le

diagramme de classes.

@ On parle de liens entre les objets et d'associations entre les
classes.

- Voiture

: Moteur

Voiture

Moteur

VAN

: Roue

: Roue

‘ : Roue

: Roue

3
4

Roue
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Diagramme de séquences

Diagramme de classes

Pilote +my_plane Avion +my_motor Moteur
> —>
+nom : strin +démarrer +allumer
9 0.1 (0] 1 0.1 ()

Diagramme de séquences

démarrer()

allumer()
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Diagramme de séquences

Diagramme de classes

Pilote +my_plane Avion +my_motor Moteur
> —>
+nom : strin +démarrer +allumer
9 0.1 (0] 1 0.1 ()

Diagramme de séquences

Axe des objets

nicolas : Pilote my_plane : Avion my_motor : Motor

Réception

Envoi

~N

Début d'exécution

/

/ allumer()
Message
\Ligne de vie

"~ Fin d'exécution

démarrer()

v/

Axe du temps
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Diagramme de séquences

Diagramme de séquences

sd Dévoiler |

| :Casel |voisines[i]:Case| | :Partiel
T T T
Joueur | | |
| dévoiler() | |
! o I I
! alt T T
! | perdre() |
| [minée] 7 >
: ! L—l
N LT ]
| [numérotée] I testGagner() o !
T >
|
|
| | D
[T S e [=======---- T--1
| [vide] | |
|
i=voisil I |
| loop(i=vo smes)) | |
! > I
: decouvrir() |
|
|
|
|
|
|
|
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Diagramme de séquences

Conclusion

o Diagramme de classes :
Classe, héritage, association (nom, cardinalité, rdle,
navigabilité, agrégation, composition).

o Diagramme d’objets :
Instance (objet), lien.

o Diagramme de packages :
Dépendance,

o Diagramme de séquences :
Ligne de vie, message (création, destruction, synchrone,
asynchrone), fragment combinés (opt, alt, loop)
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