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Introduction Introduction au courseau course
Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

� La programmation est une activité plaisante, mais la production de logiciels 
de qualité est un exercice difficile avec plusieurs étapes: analyse et 
conception définition des solutions identification des éléments àconception, définition des solutions, identification des éléments à 
programmer, transformation de la conception en processus faciles a 
communiquer, à réviser, à implémenter et à faire évoluer.

U h té ti d l� l t d l ti i té bj t� Une approche systématique de l�analyse et de la conception orientées objet 
(A/COO), domaines aujourd�hui matures,  aide l�ingénieur de logiciel  à la 
gestion de la complexité du logiciel.

� UML (Unified Modeling Language) est devenu le langage de représentation 
graphique standard pour les projets de conception logicielle. Il est employé 
pour véhiculer les notions tout au long du cycle de vie du logicielpour véhiculer les notions tout au long du cycle de vie du logiciel. 

� Réutilisation tout au long du processus de fabrication du logiciel est 
fondamentale pour la qualité du logiciel produit et pour la productivité de ce 

H i ti b t it è l t b ti dprocessus. Heuristiques abstraites, règles et bonnes pratiques des 
techniques orientées objet sont synthétisées en patterns. 

� Le Processus Unifié est un processus itératif and incrémental, centré sur p ,
l�architecture et piloté par les risques. Il est un authentique guide pour 
développer logiciels.



Techniques et sujets abordésTechniques et sujets abordés
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Partie 1Partie 1Partie 1.Partie 1.
Introduction à l�Ingénierie du LogicielIntroduction à l�Ingénierie du Logiciel



SystèmeSystème
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� Système =une collection de composants que interagissent et que paraissent 
come une entité unitaire quand sont regardés par un observateur externe. 

� État de système = une abstraction d'une situation stable d'un systèmeÉtat de système  une abstraction d une situation stable d un système.
� Comportement = une séquence d'états de système (l'évolution du système) 

Une classification possibles des systèmes : naturel et artificiel. 
Interfaces entre

è é l
Vue de X Interfaces entre 

composants
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A B
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Un modèle informationnel est fondamentalement une vue abstraite simplifiée de la 
réalité complexe traduite dans les informations. Il peut se fixer sur les vues particulières, 
en appliquant le principe � diviser et conquérir � utilisé pour un problème composé. 



Systèmes d�InformationSystèmes d�Information
Système d�Information (Informationnel )= un ensemble organisé de ressources
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Système d Information (Informationnel )= un ensemble organisé de ressources 
permettant d'acquérir, traiter, stocker, communiquer des informations (sous 
forme de données, textes, images, sons, etc�) dans des organisations. Ces 
ressources sont interreliées Les composants principaux :ressources sont interreliées . Les composants principaux : 
� ordinateurs
� données, compris bases de données 
� systèmes de télécommunications (l'infrastructure de communication)systèmes de télécommunications (l infrastructure de communication) 
� personnel entraîné 
� procédures manuelle et automatisé. 

� Le système d�information est donc par nature hétérogène complexe evolutif� Le système d information est donc par nature hétérogène, complexe, evolutif 
� Les organisations et les individus comptent sur les systèmes d�information 

pour gérer leurs opérations (planification, contrôle, coordination et aide à la 
décision) concourir dans le marché fourniture des services et enrichir ladécision), concourir dans le marché, fourniture des services, et enrichir la  
vies des personnes. 

� Un système d'information peut être manuel ou même informel.
Evolution:Evolution:

- Années 60 : automatisation des processus administratifs 
- Années 70 : automatisation des processus de production
- Années 80 : automatisation du travail individuel de bureauAnnées 80 : automatisation du travail individuel de bureau 
- Années 90 : la mise en réseaux des micro-ordinateurs professionnels 
- Années 2000 : automatisation des échanges



Systèmes InformatiquesSystèmes Informatiques
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Systèmes InformatiquesSystèmes Informatiques

S tè i f ti tè d'i f ti i f ti é IlSystème informatique = un système d'information informatisé. Il 
contient :
� matériel

Logiciel� Logiciel
� Utilisateurs de logiciel
� bases de données

Documentation� Documentation
Système de logiciel = un composant d'un système informatique. Il 

contient:
� programmesprogrammes 
� structures de données
� documentation. 

� Une application est un ensemble de programmes du type logiciels,Une application est un ensemble de programmes du type logiciels, 
articulés entre eux, utilisés pour automatiser ou assister des tâches 
de traitement de l�information dans un domaine particulier. 



Characteristiques du LogicielCharacteristiques du Logiciel
1 Le logiciel n'est pas fabriqué dans le sens classique mais développé ou
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1. Le logiciel n est pas fabriqué dans le sens classique, mais développé ou 
ingénieurisé. 
� Pour le matériel la fabrication peut introduire problèmes à la qualité qui 

t i t t l l i i lne sont pas existant pour le logiciel. 
� De plus, un processus séparé de fabrication doit est développé.
� Les coûts de logiciel de développement sont concentrés dans 

2. Le logiciel ne s'use pas : 

l'ingénierie. 
� Le logiciel souffre seulement des erreurs de conception. 

Hardware Software �Courbe idéal Software � Courbe rèale

3. La plupart de logiciel est coutume-construit, au lieu d'est assemblé des 
composants actuels. 



La Crise de logicielLa Crise de logiciel
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gg

Moins que 5% Utilisé sans changements

Utilisé avec 
changements

Changements
Important Retravaille

Exigé

Plus que 95%
Changements 
necessaires  ou 
inutilisable

Livré Mais Inutilisable

Payé Mais Non Livré 
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Les symptômes de Les symptômes de problèmes problèmes de de développement logiciel développement logiciel et leurs et leurs causes causes 
premières premières 
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Les symptômes des Problèmes du Développement de logiciel :
� Implémentation imprécise des besoins d'utilisateur final 
� L'incapacité de traiter avec des exigences(des conditions) changeantes 

M d l i ' j t t bl� Modules qui n'ajustent pas ensemble 
� Le logiciel c'est dur de maintenir(d'entretenir) ou s'étendre
� Tardive découverte de défauts sérieux de projet 

Faible qualité du logiciel� Faible qualité du logiciel 
� Inacceptable performance du logiciel

Les causes premières de Problèmes de Développement Logiciels :
Gestion d'exigences insuffisante� Gestion d exigences insuffisante 

� Ambiguës et imprécises communications
� Écrasante complexité 
� Inconsistances non détectées parmi exigences conceptions and misesInconsistances non détectées parmi exigences, conceptions and mises 

en �uvre 
� Test insuffisant 
� Aucun effort d'équipe coordonnéAucun effort d équipe coordonné 
� Un processus construire-et-livrer incertain 
� Évaluation subjective de statut de projet 
� Réduction de risque retardé en raison du développement de type de q pp yp

chute d'eau
� Propagation de changement non contrôlée 
� Automation Insuffisante



LogicielLogiciel
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gg
� Logiciel est un ensemble d'informations relatives à des traitements 

effectués automatiquement par un appareil informatique
� Y sont inclus les instructions de traitement regroupées sous forme deY sont inclus les instructions de traitement, regroupées sous forme de 

programmes, des données et de la documentation. Le tout est stocké sous 
forme d'un ensemble de fichiers dans une mémoire

� Le développement de logiciel comprend l'ensemble des étapes et� Le développement de logiciel comprend l ensemble des étapes et 
processus qui permettent de passer de l'expression d'un besoin 
informatique à un logiciel fonctionnel et fiable.

A ti ité é iActivités necéssaires:
� Gestion des exigences : le cahier des charges, (spécifications) ;
� Planification de projet ;
� Supervision et suivi de projet ;
� Gestion des achats ;
� Assurance qualité ;q ;
� Gestion de la configuration;
� Mesures et analyses.

� « Programming-in-the-large » = les projets sont généralement de grande« Programming in the large »  les projets sont généralement de grande 
envergure et dépassent souvent les 10 000 lignes de code. Ces projets 
nécessitent une équipe de développement bien structurée.



Adressant les causes élimine les problèmesAdressant les causes élimine les problèmes
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Symptômes 
Meilleures PratiquesCauses 

besoins insuffisantes 
communications ambigues 
architectures fragiles

les besoins ne sont pas 
conformées 
exigences changentes 
les modules ne s'ajustent pas

Développer Développer 
Itérativement Itérativement 
GéstionGéstion des Exigencesdes Exigences

architectures fragiles 
accablant complexité 
inconsistances non détectées
tests insuffisants

les modules ne s ajustent pas 
difficile de maintenir 
découverte attardée
qualité médiocre GéstionGéstion des Exigencesdes Exigences

Utiliser Architectures à Utiliser Architectures à 
Composants  Composants  
ModéllerModéller Visuellement Visuellement 

estimation subjective 
développement chute d'eau 
changement non contrôlé 
automation insuffisante

performance médiocre 
promoteurs en collision 

Vérifier Continuellement Vérifier Continuellement 
la Qualité la Qualité 
Contrôle des Contrôle des 
Changements (UCM)Changements (UCM)

automation insuffisante

Changements (UCM)Changements (UCM)

L ill ti U é i i é t d té d i iLes meilleures pratiques = Une série organisée et documenté de principes, 
méthodes, et processus que augmente la qualité et la productivité de 
développement de logiciel. 



Liste de Liste de ControleControle dei Facteurs de La Qualité de logiciel dei Facteurs de La Qualité de logiciel 
Facteur externe Facteur interne
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Exactitude La mesure à laquelle le logiciel satisfait son cahier des charges(spécifications) et accomplit les 
objectifs de l'utilisateur. Aussi la mesure à laquelle le logiciel est la faute libren(c'est-à-dire, libre
de défauts de conception et de coder des défauts). 

Efficacité La mesure à laquelle le logiciel exécute ses fonctions destinées avec une consommation 
minimale de ressources de calcul.

Extensibilité La facilité avec lequel le logiciel peut être modifié pour ajouter la fonctionnalité.
Intégrité La mesure à laquelle l'accès non autorisé ou à la modification du logiciel ou des données peut g q g p

être contrôlé dans un système informatique (manuellement ou avec des outils automatisés). 
Interopérabilité La capacité de deux ou plus systèmes pour échanger des informations et mutuellement utiliser 

les informations qui ont été échangées. 
Maintenabilité La facilité avec laquelle les composants de logiciel peuvent être maintenus au cours de leur vie q p g p

utile prévu. 
Modularité La mesure à laquelle le logiciel est structuré dans des unités peu couplées et très cohésives 

(des modules)
Portabilité La facilité avec lequel le logiciel peut être transféré aux nouveaux environnements Portabilité q g p

d'exploitation, des plates-formes de matériel et des systèmes d'exploitation. 
Réutilisabilité L'étendue à laquelle les modules peuvent être utilisés dans les applications multiples. 
Fiabilité La capacité du logiciel pour exécuter une fonction exigée sous les conditions affirmées pour 

une période affirmée de temps. p p
Robustesse La capacité du système pour contrôler des situations anormales. 

Sécurité La capacité du logiciel pour garantir la confidence, l'intégrité, et la disponibilité d'ordinateurs. 

Testabilité La mesure à laquelle le logiciel est facile de tester pour assurer qu'il exécute sa fonction 
destinéedestinée.

Possibilité de 
comprendre

La mesure à laquelle le logiciel est facile être compris. 

Utilisabilité La mesure à laquelle le logiciel est facile à apprendre et fonctionner. 



Génie LogicielGénie Logiciel
Le Génie Logiciel est l�application d�Ingénierie au logiciel c'est à dire :

Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

Le Génie Logiciel est l application d Ingénierie au logiciel, c'est-à-dire :
� L'établissement et l'usage de solides principes d'ingénierie pour obtenir 

économiquement de logiciel qui est fiable et s�exécute efficacement sur des 
vraies réelles ouvraies réelles, ou 

� L'application d'une stratégie systématique, discipliné et mesurable au 
développement, l�exercice et la maintenance du logiciel, ou

� L'ensemble des méthodes des techniques et des outils concourant à laL ensemble des méthodes, des techniques et des outils concourant à la 
production d'un logiciel, au-delà de la seule activité de programmation, ou

� Procédures, méthodes, langages, ateliers, imposés ou préconisés par les 
normes adaptées à l'environnement d'utilisation afin de favoriser lanormes adaptées à l environnement d utilisation afin de favoriser la 
production et la maintenance de composants logiciels de qualité.

CASE Outils

Formalismes et Méthodes

Le Processus de logiciel

QA � Assurance de qualité



Le Processus de LogicielLe Processus de Logiciel
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Le processus de Software est une structure imposée sur le développement 
d'un produit logiciel, un cadre où toutes les activités nécessaires devraient 
être effectuées pour obtenir un logiciel de qualité dans le temps et les coûtsêtre effectuées pour obtenir un logiciel de qualité dans le temps et les coûts 
estimés.

.

TâchesTâches

Points de Contrôle, produits intermédiairesPoints de Contrôle, produits intermédiaires

P i t QA d l i i lP i t QA d l i i l

Familles of taches

Points QA de logicielPoints QA de logiciel

Activités auxiliaires

Activités porteuses

15
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CapabilityCapability MaturityMaturity ModelModel (CMM) (CMM) 
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Capab tyCapab ty atu tyatu ty odeode (C )(C )
� La CMM a été initialement conçu comme un outil permettant d'évaluer 

objectivement la capacité des processus logiciel des entrepreneurs duobjectivement la capacité des processus logiciel des entrepreneurs du 
gouvernement pour effectuer un projet de contrat logiciel.

� Bien que cela provient de la zone de développement logiciel, il peut être (et 
été t t l'êt ) li é dèl é é l ta été et est encore l'être) appliquée comme un modèle généralement 

applicable pour l'aider à comprendre la maturité de la capacité des 
processus logiciel des organisations dans divers domaines.

� Un tel modèle de maturité peut être utilisé comme référence pour évaluer les 
différentes organisations avec une comparaison équivalente. Le modèle 
décrit la maturité de la société fondée sur le manière l'entreprise gére ledécrit la maturité de la société fondée sur le manière l entreprise gére le 
projet et les clients connexes.

16



Les aspects du CMMLes aspects du CMM
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Le CMM comporte les aspects suivants: 
� Niveaux de maturité: Il s'agit d'un cadre en couches fournissant une 

progression à la discipline nécessaire pour s'engager dans l'améliorationprogression à la discipline nécessaire pour s engager dans l amélioration 
continue. 

� Key Process Areas: Une Région de Processus Clé (KPA) identifie un group 
d'activités connexes qui, s'ils sont effectués collectivement, réalisent une 
série d'objectifs considérés comme importants.

� Objectifs: Les objectifs d'une KPA de résumer les états qui doivent exister j j q
pour que cette KPA d'avoir été mis en �uvre de manière efficace et durable. 
Les objectifs signifient l'ampleur, les limites, et l'intention de chaque KPA.

� Caractéristiques communes: Les caractéristiques communes comprennentCaractéristiques communes: Les caractéristiques communes comprennent 
les pratiques qui mettent en �uvre et d'institutionnaliser une KPA. Cinq 
types de caractéristiques communes: Engagement à réussir, Capacité à 
accomplir Activités effectuées Mesure et Analyse et mise en �uvre de laaccomplir, Activités effectuées, Mesure et Analyse, et mise en �uvre de la 
Vérification.

� Key Practices: Les pratiques clés décrivent les éléments de l'infrastructure 
et les pratiques qui contribuent le plus efficacement à la mise en �uvre et 
l'institutionnalisation des KPA.



Niveaux du CCMNiveaux du CCM
� Niveau 1 � Initial. Le processus de développement est chaotique et les résultats sont 

imprévisibles (la qualité le temps pour dépenser ) Les processus ne sont pas
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imprévisibles (la qualité, le temps pour dépenser, ...). Les processus ne sont pas 
d'ordinaire documentés et changent fondé sur l'utilisateur ou l'événement. Le succès 
dans ces organisations dépend de la connaissance, la compétence et la héroïque 
des gens dans l'organisation, et le niveau d'effort dépensé par l'équipe. 

� Niveau 2 � Répétable. Les procédures sont documentées (le coût, le plan, la 
fonctionnalité est suivie à la trace). Les succès donc précédents sont susceptibles 
d'être répétés pour les applications similaires. Quelques processus de logiciel de 
développement sont susceptibles d'être répétés L�état du projet et la livraison dedéveloppement sont susceptibles d être répétés. L état du projet et la livraison de 
services sont visibles à la gestion aux points bien-définis. Il y a toujours un risque 
significatif de dépasser les estimations de coût et temps. 

� Niveau 3 �Défini. Les processus de logiciel standard de l'organisation, qui sont la p g g q
base pour ce niveau, sont établi et exposés à quelque amélioration progressivement. 
Ces processus standard sont utilisés pour établir l'homogénéité à travers 
l'organisation. Les projets établissent leurs processus en appliquant l�ensemble des 
processus standard de l'organisation adaptés si nécessaires en accord avec desprocessus standard de l organisation, adaptés, si nécessaires, en accord avec des 
directives aussi normalisées. 

� Niveau 4 �Géré. Le processus de logiciel est instrumenté. Les mesures (métriques) 
du processus sont analysées pour ajuster le processus. Utilisant ces métriques, la p y p j p q ,
direction peut contrôler efficacement le processus. Les organisations à ce niveau fixe 
objectifs de qualité quantitatifs pour le processus et l�entretien du logiciel. 

� Niveau 5 � Optimisé. Il se concentre sur d'amélioration continue de l'exécution de 
processus par des améliorations tant technologiques progressives qu'innovatricesprocessus par des améliorations tant technologiques progressives qu innovatrices. 
Des objectifs d'amélioration de processus quantitatifs sont établis pour l'organisation. 
Ils sont révisés continuellement pour refléter des objectifs d'affaire changeants et 
utilisé comme des critères dans la direction de l'amélioration de processus. 



La méthodologie de La méthodologie de 
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développement de logicieldéveloppement de logiciel
U é h d l i d dé l d l i i l i d� Une méthodologie de développement  de logiciel consiste en deux 
composants complémentaires : 

� Un processus standard = la séquence de tâches et de décisions qui se p q q
déplace le projet du début à l'achèvement ;

� Une notation standard = la forme de communication qui est utilisée pour 
documenter la connaissance et les décisions ont accumulé comme lesdocumenter la connaissance et les décisions ont accumulé comme les 
produits du processus général. 

� Il n'y a pas de processus standard de développement de logiciel. Toutes les 
méthodologies sont centrées d'un propre modèle du cycle de vie de logiciel 
qui inclut le projet et l'entretien du produitqui inclut le projet et l entretien du produit. 

� Toutes les méthodologies ont au moins un concept dans commun : leur 
processus est itératif parce qu'il n'y a pas une solution algorithmique pour le 
dé l t d l i i ldéveloppement de logiciel. 



Cycle de vie en «Cycle de vie en « CascadeCascade » » 
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((WaterfallWaterfall LifeCycleLifeCycle))
Ingénierie de Système/ Information 

et Modélisation 

St t ti d S tè L i i l

Étude de 
faisabilité

Analyse du 
besoin

Analyse et 
Design du

Génération de 
Code et Test

Test de Sous-
système et

Structuration de Système Logiciel

faisabilité besoin Design du 
Logiciel

Code et Test 
d'Unité 

système et 
Intégration 

Domaine de Structures de code + code + Domaine de 
l'information, 
fonctions, 
comportement, 
services, interfaces

Structures de 
données, architecture 
logicielle, interfaces, 
algorithmes des 
opérations

code  
documentation  
test 

documentation  
test 

services, interfaces opérations



Inconvénients de Processus en CascadeInconvénients de Processus en Cascade
� Retard la confirmation de la résolution desAnalyse d'exigences
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Retard la confirmation de la résolution des 
risques critiques 

� Mesure le progrès en évaluant les produits 
intermédiaires qui procurent faiblesC d t T t d' ité

Design

Analyse d exigences

intermédiaires qui procurent faibles 
prédiction de temps-à-achèvement 

� Retarde et agrège l'intégration et le test 
� Écarte le premier déploiement 

Code et Test d'unité

Integration des sous-systèmes

p p
� Fréquemment aboutit aux itérations non 

planifiées

Test  de système

Activités séquentielles :
Exigences Design Code Integration Test

Intégration 
commence 

100%

n
t 

Exigences              Design        Code        Integration       Test

Tard Rupture 
de Design
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PrototypingPrototyping
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PrototypingPrototyping

PlanificationPlanification 

Analyse 

Analyse 

Design

Design
Implementation

Implementation
Prototype

Système



Développement ItératifDéveloppement Itératif
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pppp
� Le développement itératif est une stratégie de planification des modifications 

du logiciel dans laquelle le temps est utilisé pour réviser et améliorer les 
parties du système La production d'une itération est examinée pour laparties du système. La production d une itération est examinée pour la 
modification et particulièrement pour réexaminé les objectifs des itérations 
successives. 

� Le développement s�organise en une série de projets très courts, de durée 
fixe (2-3 semaines) nommées itérations. Le résultat de chaque itération est 
un système partiel exécutable, testé et intégré. Chaque itération comprend y p , g q p
ses propres activités: analyse des besoins, conception, implémentation et 
tests.

Itération #1 Itération #2 Itération #3 ��..

Livraison 
Interne 

Livraison 
Interne 

Livraison 
Externe 

Analyse Conception Codage Test



Avantages du développement itératif Avantages du développement itératif 
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Le cycle de vie itératif est fondé sur la croissance et l�affinement successifs 
d�un système par le biais d�itérations multiples, le feed-back e l�adaptation 
cycliques étant les moteurs principaux qui permettent de converger vers un y q p p q p g
systèmes satisfaisant.

Avantages:
� Diminution des échecs, amélioration de la productivité et de la qualité
� Gestion précoce des risques élevés avant la décision de grands 

investissements
� Feed-back, implication des utilisateurs et adaptation précoces

C l ité é é� Complexité gérée  
� Possibilité d�exploiter méthodiquement les leçons tirées d�une itération
� Progrès immédiatement visibles. 

Itération 1 Itération 2 Itération 3Itération 1 Itération 2 Itération 3 
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ItératifItératif Vs. Cascade:  Vs. Cascade:  ProfilsProfils de de RisqueRisque
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Le modèle «Le modèle « en spiraleen spirale »»
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pp
� Le modèle « en spirale », aussi connu comme le modèle de cycle de vie en 

spirale, est une méthode de développement de systèmes  utilisée dans la 
technologie d'informations. Ce modèle combine les caractéristiques du g q
modèle de prototyping et du modèle en cascade. 

� Le modèle en spirale est voulu pour les projets grands, chers et compliqués.

Planific ationRassemblement des 

Analyse de s risques

besoins du system

Axe des Points 

d�Entrée

Évaluation

Structuration

Évaluation  

Construction & Déploiement& Test



Développement Incrémental (I)Développement Incrémental (I)
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pp ( )pp ( )

ExigencesExigences

PlanificationPlanification
AnalyseAnalyse & Design& Design

PlanificationPlanification
InitialeInitiale

ImplementationImplementation

EnvironnementEnvironnement
de directionde direction

DéploiementDéploiement
Évaluation  

de directionde direction

TestTest

DéploiementDéploiement

Chaque itération a pour 
résultat une livraison 
réalisable



Développement Incrémental (II)Développement Incrémental (II)
� Le développement incrémental est une stratégie de planification et mise en 
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scène dans laquelle les diverses parties du système sont développées aux 
temps ou aux taux différents, et intégrées quand elles sont achevées. 
L'alternative au développement cumulatif est de développer le système 

ti i té ti d bi bentier avec une intégration de « big bang ». 
� Une différence typique avec le développement itératif est que pendant que 

l�output d'une itération est examinée pour la modification, et surtout pour 
réviser les objectifs des itérations successives l�output d'un incrément estréviser les objectifs des itérations successives, l�output d'un incrément est 
soumis au nouveau raffinement, et son test ou la réaction d�utilisateur sont 
utilisées comme un input pour réviser les plans ou les spécifications des 
incréments successifs Li iincréments successifs. 

Codage Test/ 
A t ti

Incrément #1

Livraison 
incrément #1Structuration du Système

Analyse
Conception 

architecturaleAnalyse
Conception 

détaillée g
Acceptation
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incrément #2
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Système
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Codage
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détaillée
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Cycle de vie Cycle de vie itératifitératif et et incrémentalincrémental
L'idé d b d iè l i t ité ti t d dé l à
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� L'idée de base derrière la accroissement itérative est de développer à un 
système logiciel en manière incrémental, permettant au développeur de 
profiter de ce qu'était appris pendant le développement de versions 
précédentes, incrémentales et livrables du système. 

� Les étapes clés dans le processus devraient commencer avec une 
implémentation simple d'un sous-ensemble des exigences de logiciel et p p g g
améliorent itérativement la séquence en évolution de versions jusqu'à ce 
que le système entier soit mis en oeuvre. À chaque itération, modifications 
de conception sont faites et des nouvelles fonctions peuvent être ajoutées.de conception sont faites et des nouvelles fonctions peuvent être ajoutées. 

Developp. avec peu 
d�exigences initiales 

Exigences

Developp. avec 
nouvelles exigences

Exigences

Sviluppo per pochi 
requisiti 

Exigences

Le feedback sur l�itération N entraine un affinement et
une adaptation des spécifications lors de l�itération N+1

Temps Temps
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Implémention & Test  & 
Integration & Conception 

g

Conception

Implémention & Test  & 
Integration & Conception 

supplémentaire

g

Conception

Implémention & Test  & 
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Feedback Feedback

Temps Temps

Livraison 
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supplémentaire

Intégration finale & 
Test systéme

supplémentaire

Intégration finale & 
Test systéme

supplémentaire

Intégration finale & 
Test systéme

Livraison 
externe

Itération �timeboxed�
2-4 semaines

Le système se 
développe de façon 

incrémentale

Livraison 
interne
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conceptionconception
évolutivesévolutives



Le Processus Unifié (I)Le Processus Unifié (I)
� Le Processus Unifié (UP) n'est pas simplement un processus mais plutôt un
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� Le Processus Unifié (UP) n est pas simplement un processus, mais plutôt un 
cadre extensible qui devrait être personnalisé pour les organisations ou les 
projets spécifiques. 
Il dé it l é é i i élé t i t� Il décrit le processus générique, y compris ces éléments qui sont communs 
à la plupart des raffinements.

� L'Élaboration, la Construction et des phases de Transition sont divisés dans 
ne série d'itérations de d rée fi ée (Chaq e itération abo tit à nune série d'itérations de durée fixée. (Chaque itération aboutit à un 

incrément, qui est une livraison d�un système qui contient la fonctionnalité 
supplémentaire ou améliorée comparée avec la sortie précédente.



Le Processus Unifié (II)Le Processus Unifié (II)
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( )( )
� UP est un processus de développement itératif et incrémental, dans que le 

logiciel est développé et est relâché dans les morceaux. 

Pendant l�inception le argumentation pour le projet est établi une vision� Pendant l inception, le argumentation pour le projet est établi, une vision 
approximative de la finalité du projet, une étude d�opportunité, une définition 
du périmètre  et des estimations globales. 

� L�élaboration construit une vue plus élaborée avec l�implémentation 
itérative de l�architecture du noyau, la résolution des risques élevés. La 
plupart des besoins sont recueillies et l�identification du périmètre réel etplupart des besoins sont recueillies et l identification du périmètre réel et  
des estimations plus réalistes est réalisée.

� La phase de construction consiste en une implémentation itérative  avec 
b d ité ti d l l h ité ti t it l i i lbeaucoup de itérations, dans lequel chaque itération construit un logiciel 
de qualité, essayé et intégré, qui présentent des risques et une complexité 
moindres, et satisfait un sous-ensemble des conditions du projet. La 
livraison peut être externe ou purement interne. Chaque itération contient 
toutes les phases d�un normal cycle de vie : analyse, conception, 
implémentation et test. Le déploiement est préparé. p p p p

� La phase de transition include bêta tests, réglage de performance 
d'exécution et formation d'utilisateur.



Caractéristiques de l�UPCaractéristiques de l�UP
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qq

� Piloté par cas d�utilisation (par le client). Dans l�UP les cas 
d' tili ti t tili é t l b i f ti lld'utilisation sont utilisé pour capturer les besoins fonctionnelles 
et définir les contenus des répétitions. Chaque répétition prend 
une série de cas d'usage ou les scénarios des conditions 
complètement par l'implémentation, le test et le déploiement. 

� Piloté par le client. Cela signifie que les objectifs des premières 
itérations sont choisis afin de construire les fonctionnalités 
visibles qui comptent le plus pour le client.

� Piloté par les risques et par le client. L�UP éxige que les 
objectifs des premières itérations sont choisis afin de identifier etobjectifs des premières itérations sont choisis afin de identifier et 
atténuer les risques les plus importants. 

� L�architecture d�abord. L�UP conseille que les premières 
itérations soient dédiées à construire tester et stabiliseritérations soient dédiées à construire, tester et stabiliser 
l�architecture noyau, car l�absence d�une architecture robuste 
constitue couramment un risque élevé.  



InceptionInception (initialisation, étude préalable). (initialisation, étude préalable). 
L�i ti t l l tit h d l j t t idé l t l d it
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L�inception est la plus petite phase dans le projet, et idéalement le ce devrait 
être tout à fait court. Elle consiste en une vision approximative de la finalité 
du projet, une étude d�opportunité, une définition du périmètre et des 
estimations globalesestimations globales.

Il faut répondre à certaines questions :
� Quelle est la vision du projet ? Quelle est son opportunité ?
� Le projet est il réalisable ?Le projet est il réalisable ?
� Faut-il construire et/ou acheter ?
� Quelle est l'estimation grossière du cout : doit-on envisager des dizaines 

de milliers, des centaines de milliers ou des millions d�euros ?
� Faut il poursuivre ou renoncer ?

� Pour définir une vision d�ensemble et obtenir un ordre de grandeur (peu 
fiable), il faut étudier quelque peu les besoins. Mais l'étape d�inception n�a 
pas pour but de définir tous les besoins de parvenir à une estimationpas pour but de définir tous les besoins, de parvenir à une estimation 
crédible ni d'élaborer un plan de projet. 

� Objectifs typiques pour la phase de Inception. 
� Etablir une raison ou les affaires reconnaissent pour le projetEtablir une raison ou les affaires reconnaissent pour le projet 
� Etablir l'étendue de projet et les conditions de frontière 
� Esquisse les cas d'utilisation et les besoins clés qui conduiront les 

décisions de conception p
� Esquisse une ou plus architectures  candidates. 
� Identifie les risques principaux.
� Prépare un plan de projet préliminaire et l'estimation de coût



Elaboration PhaseElaboration Phase
� Elaboration débouche sur une vue plus élaborée avec l'implémentation
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� Elaboration débouche sur une vue plus élaborée, avec l implémentation 
itérative de l�architecture du noyau, la résolution des risques élèves, 
l�identification de la plupart des besoins et du périmètre réel et des 
estimations plus réalistesestimations plus réalistes.

� Pendant cette phase l'équipe de projet devrait capturer la majorité des 
besoins de système. 

� Cependant les objectifs primaires d'Elaboration sont d'adresser les facteurs� Cependant, les objectifs primaires d Elaboration sont d adresser les facteurs 
de risque connu et établir et valider l'architecture de système. 

� Les processus communs entrepris dans cette phase incluent la création de 
diagrammes de cas d'usage les diagrammes conceptuels (les diagrammesdiagrammes de cas d usage, les diagrammes conceptuels (les diagrammes 
de classe avec la notation seulement fondamentale) et les diagrammes de 
packet (les diagrammes architecturaux). 

� The phase doit livrer:� The phase doit livrer:  
� Implémentation d�un brouillon d'Architecture (Architecture Draft ): une 

implémentation partielle du système qui inclut le noyau, le plus du point 
de vue de l'architecture significatif les composantsde vue de l'architecture significatif, les composants. 

� Un plan (y compris les estimations de coût et plan) pour la phase de 
Construction. Le plan devrait être précis et croyable, puisque le ce 
de rait être fondé s r l'e périence de phase d'Elaboration et p isq e lesdevrait être fondé sur l'expérience de phase d'Elaboration et puisque les 
facteurs de risque significatif auraient dû être adressés pendant la phase 
d'Elaboration. 



Construction PhaseConstruction Phase
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� La construction est la plus grande phase dans le projet. Il s�agit de 
l'implémentation itérative des éléments qui présentent des risques et unel implémentation itérative des éléments qui présentent des risques et une 
complexité moindres, et de la préparation du déploiement.

� Dans cette phase les caractéristiques de système sont exécutées dans une 
ll ti d t l ité ti ti b d Ch ité ti é lt tcollection de court, les itérations timeboxed. Chaque itération a pour résultat 

une livraison du logiciel exécutable . 

� Pendant la phase de construction c'est coutumier écrire les cas d'utilisation 
complets et chaque l'un devient le début d'une nouvelle itération. 
Diagrammes UML sont utilisés pendant cette phase : diagrammes deDiagrammes UML sont utilisés pendant cette phase : diagrammes de 
activité, séquence, collaboration, etc. 



Transition PhaseTransition Phase
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Transition PhaseTransition Phase

� C�est le moment des bêta tests et du déploiement.

� Dans cette phase finale du projet le système est déployé aux 
utilisateurs finals Les feed backs reçus après le livraisons initialesutilisateurs finals. Les feed-backs reçus après le livraisons initiales 
peuvent avoir pour résultat de plus amples raffinements que doivent 
être incorporés au cours de plusieurs itérations dans la phase de 
T i i L h d T i i i l i l i dTransition. La phase de Transition inclut aussi les conversions du 
l�ancien système et l'entraînement des utilisateurs. 



Les disciplines et phasesLes disciplines et phases
� L�UP décrit les activités qui ont lieu dans chaque discipline Une itération fait
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L UP décrit les activités qui ont lieu dans chaque discipline. Une itération fait 
appel à un certain nombre de taches dans la plupart des disciplines. Mais la 
répartition des taches en fonction des disciplines change avec le temps.

� Une discipline est un ensemble d�activités et d�actefacts dans un domainUne discipline est un ensemble d activités et d actefacts dans un domain 
d�activités donné. 

� Artefact est le terme générique qui désigne n�importe quel produit du travail: 
code, éléments graphiques, pages web, schémas de base  de données , g p q , p g ,
diagrammes, modèles etc. Une itération implique un travail

dans la plupart des disciplines, 
l�effort et l�importance relative 
changent dans le temps.

Modélisation métier

Disciplines de developpement

Exigences

Concéption

Déploiement

Disciplines d�assistance

Géstion de projet

Géstion des config. et change.

Environement

Opérations et support



ModélisationModélisation métiermétier
M déli ti éti li t dé i i i d l' i ti
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� Modélisation métier explique comment décrire une vision de l'organisation 
dans laquelle le système sera déployé et comment alors utiliser cette vision 
comme une base pour esquisser le processus, les rôles et les 
responsabilités. 

� Le but de cette discipline est de modeler le contexte d'affaires, l'étendue, de 
votre système. Les activités communes de modelage incluent le y g
développement de : 
� Un modèle de contexte (souvent un organigramme de flux) montrant 

comment votre système entre dans son environnement completcomment votre système entre dans son environnement complet 
� Un modèle d'exigences d'affaires de haut niveau (souvent un modèle de 

cas d'utilisation essentiels) 
� Un glossaire définissant termes critiques du business� Un glossaire définissant termes critiques du business
� Un modèle de domaine (souvent un diagramme de classes ou de 

données) pour les classes métier majeures ou les objets métier
Un modèle de processus métier (souvent un diagramme de flux de� Un modèle de processus métier (souvent un diagramme de flux de 
données ou d'activité) montrant une vue d'ensemble de haut niveau du 
processus d�affaires à être supporté par votre système. Ce diagramme 
est un niveau de détail plus grand que le diagramme de contexte

� L�artefact correspondant est le Modèle du Domain pour visualiser les 
concepts du domaine d�application les plus important.



ExigencesExigences
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gg
� Le but de la discipline d'exigences est de décrire ce que le système devrait 

faire et de permettre aux développeurs et au client de convenir de cettefaire et de permettre aux développeurs et au client de convenir de cette 
description. Pour réaliser cela, les analystes mettent à jour, organisent et 
documentent la fonctionnalité exigée.

� The purpose of this discipline is to engineer the requirements for your 
project, including the identification, modeling, and documentation of those 
requirements.q

� La discipline réalise les exigences pour le projet, y compris l'identification, la 
modélisation et la documentation de ces exigences. 

� Les artefacts correspondants sont le Modèle de Cas d�Utilisation et les 
Spécifications Supplémentaires, pour capturer les besoins fonctionnels et 
non fonctionnels. Le principal artefact de cette discipline est la Spécification 
d'Exigences Logicielle (SRS), aussi mentionnés comme le Modèle 
d'Exigences, qui englobe les besoins capturées.



ConceptionConception
� Le but de cette discipline est de:

é l hit t b t l tè f dé l b i
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� évoluer une architecture robuste pour le système fondé sur les besoins, 
� transformer les besoins  dans une conception, et 
� garantir que les problèmes d'environnement d'implémentation sont 

flété d l tireflétés dans le conception. 
� L'objectif d'analyse et de conception est de montrer comment le système 

sera rendu compte dans la phase d'implémentation. 
L' bj tif d l ti t d t i tè i� L'objectif de la conception est de construire un système qui : 
� Exécute - dans un environnement spécifique d'implémentation - les 

tâches et les fonctions spécifiées dans les descriptions des cas 
d� tili tid�utilisation;

� Satisfait toutes ses exigences;
� Est facile à changer quand les conditions fonctionnelles changent.

� Pour concevoir les objets logiciels la conception a pour résultat un Modèle 
de Conception et facultativement un modèle d'analyse. 

� Le Modèle de Conception sert comme une abstraction du source code; 
c'est-à-dire, le modèle de conception sert comme un « idée » de comment le 
source code sera structuré et écrit. Il consiste en classes de conception 
structurées dans des packets et des sous-systèmes avec interfaces bien 
définies, représentant ce que deviendra les composants dans le code de 
l�implémentation. Il contient aussi des descriptions de comment les objets de 
ces classes de conception collaborent pour exécuter.



ImplementationImplementation
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� Les buts d'implémentation sont : 

Défi i l' i ti d d d t i é d� Définir l'organisation du code, avec des composants organisés dans une 
architecture. 

� Codifier des classes et des objets en composants (fichiers source, j p ( ,
binaire, exécutables, et d'autres). 

� Essayer les composants développés comme unités. 

I té l é lt t d it i di id l t ( d� Intégrer les résultats produits par individuel programmateurs (ou des 
équipes), dans un système exécutable. 

� Les systèmes sont réalisés par l'implémentation des composants. Le y p p p
processus décrit comment vous réutilisez des composants actuels, ou 
exécuter de nouveaux composants avec responsabilité bien définie, faisant 
le système plus facile à maintenir, et augmenter les possibilités pourle système plus facile à maintenir, et augmenter les possibilités pour 
réutilisation



TestTest
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TestTest
� Les buts de la discipline de Test sont : 

Vérifier l'interaction entre les objets� Vérifier l interaction entre les objets. 

� Vérifier l'intégration correcte de tous composants du logiciel. 

� Vérifier que toutes besoins ont été correctement exécutées. q

� Identifier et garantir que les défauts sont adressés avant le déploiement 
du logiciel. 

G ti t l déf t t é é t t à t f é� Garantir que tous les défauts sont réparés, tester à nouveau et fermé. 

� Le Processus Unifié propose une approche itérative qui signifie que vous 
testez toujours pendant le projet. Ceci vous permet de trouver des défauts j p p j p
tôt, qui réduit radicalement le coût de réparation du défaut. 

� Les tests sont exécuté le long de quatre dimensions de la qualité : la 
fiabilité fonctionnalité l'exécution d'application et l'exécution du systèmefiabilité, fonctionnalité, l exécution d application, et l exécution du système. 
Pour chacune de ces dimensions de la qualité, le processus décrit comment 
vous traversez le cycle de vie de test de la planification, de la conception, de 
l'implémentation de l'exécution et de l'évaluationl'implémentation, de l'exécution et de l'évaluation. 



Le développement itératif bénéficie le testLe développement itératif bénéficie le test
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Itération X
Test:
� commence  plus tôt
� est continu

Itération X + 1

Capture des 
besoins

Analyse et 
concéption

Implementation Cons-
truire

Cons-
truire

Planification 
du projet

Test du 
plan

Test de 
conception

Test 
d�implémentation

Exec. Exec.

Evaluation du test

Itération X + 2

Résultat : 
Plus haute qualité 
Abaisse le risque



Discipline de Discipline de déploiementdéploiement
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� Le but de déploiement est de produire avec succès les livraisons du produit 

et livrer le logiciel à ses utilisateurs Il comprend une grande variétéet livrer le logiciel à ses utilisateurs. Il comprend une grande variété 
d'activités y compris : 

� Produire les livraisons externes du logiciel 

� Emballer l'application 

� Distribution du logiciel

I t ll ti d l i i l� Installation du logiciel 

� Fournir l'aide et l'assistance aux utilisateurs 

� Bien que les activités de déploiement sont surtout concentré sur la phase deBien que les activités de déploiement sont surtout concentré sur la phase de 
transition, beaucoup des activités ont besoin d'être inclus dans les phases 
précédentes pour préparer au déploiement à la fin de la phase de 
constructionconstruction. 



ModélisationModélisation visuellevisuelle avec UMLavec UML
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�Vues multiples

�La syntaxe et sémantique précises

Class
Diagrams

Sequence
Diagrams

Object
Diagrams

Diagrams
Use-Case
Diagrams

ModèlesCollaboration
Diagrams

Component
Diagrams

A ti it

Diagrammes 
statiquesStatechart

Diagrams

Deployment
Diagrams

Activity
Diagrams

Diagrammes 
dynamiques

Diagrams g



Symboles UML Symboles UML ((I)I)
Class A Class BA role

B role

Association

Class Name

Class Name

Classes

Multiplicity

Generalization

attribute : Type[0..1] = initial Value

operation(parameterList) : returnType

<<abstract>> abstract operation()

Class*

Class
11

p y

Exactly one instance

many (zero or more)

Supertype

Subtype 1 Subtype 2

0..1
Class

Class
m..n*

optional (zero or one)

specified range
Subtype 1 Subtype  2

Class

{ordered} Class*
ordered links

aggregation

Constraint {nome: descrizione}

Stereotype <<stereotipo>>

Qualified AssociationText

Comment Class composition

p

Class D qualifier

Source Destinationrole 
name

NavigabilityObject name: Class name

Object/Instance Specification
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Client Provider

Dependency
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Symboles UML Symboles UML ((II)II)

Abstract

class Interface
Client class

dependency<<interface>>

Class Diagram

object name: class name

Communication Diagram

Implementing
class

realization

provided interface requested interface
role name

1: message()

Class ClassT

Template Class Association Class

: Class

Association 
class

Set

Set<Integer>

Bound Class

<<extend>>

Use Case Diagram

Set<Integer>

Component
Composite Structure

Use Case

Actor Use Case <<include>>

Component part: Class

Use Case
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Symboles Symboles UML UML (III(III))

Package name

Package 
name

d d

Package Diagram

Node

Deployment Diagram

Package name dependency
Class 1

Class 2 Class 3

Activity Diagram

Node physical piece 1

physical piece 2
<<artifact>>

connection

Activity

y g
physical piece 2

Statechart Diagram

branch
Activity

fork

[ else ][ condition ]

Superstate

Nome dello stato

entry/ azione Nome dello 

State Name

entry/ action State name
event(parameters)[ condition ] / action

ActivityActivity 

merge

Activity

Object

entry/ azione
do/ azione
exit/ azione
event event/ azione

stato1
entry/ action
do/ action
exit/ action
event / action

State name

join
Expansion Region

<<concurrent>

flow final Time event 
action

Accept event 
acction

send signal  
action

Activity



Symboles Symboles UML UML (IV(IV))yy (( ))

Sequence Diagram Overview DiagramSequence Diagram

name : Class

sd: name loop [ for all objects]

Overview Diagram

name : Class

New object: Classcreation

opt [ condition ]

alt [ condition
messagge

internal call 
return

[ other condition ]

[ else  ]
delete

ref Interaction_name (parameters))

synchronous

h

Messages

asynchronous



Diagrammes UMLDiagrammes UML
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gg
Use-case
diagram Statechart

Actor A

Use Case 1

Use Case 2

Actor B 

Openning

Writingadd file [ numberOffile==MAX ] / 
flag OFF

add file

Class diagram diagram

FileMgr

fetchDoc( )

sortByName( )

DocumentList

add( )

delete( )

Document

name : int

docid : int

numField : int

get( )

open( )

close( )

read( )

sortFileList( )

FileList

read() fill the 

code..

Reading
Closing

close file

close fileUse Case 3

C ll b ti di

Deployment 
diagram

GrpFile

read( )

open( )

create( )

fillFile( )

rep

Repository

name : char * = 0

readDoc( )

readFile( )

(from Persistence)

create( )

fillDocument( )

fList

1

add( )

delete( )

1

File

read( )

user : Clerk

mainWnd : MainWnd

fileMgr : FileMgr

gFile : GrpFile

9: sortByName ( )

1: Doc view  request ( )

2: fetchDoc( )

3: create ( )

4: create ( )

8: fillFile ( )
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Windows9
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s
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GraphicFile

Repository DocumentList

Collaboration diagram

repository : Repository

document : Document
5: readDoc ( )

7: readFile ( )

6: fillDocument ( ) ÀÀ¿ë¼-¹ö.EX
E

UNI
X

IBM 
Mainframe
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File FileList

user

mainWnd fileMgr : 

FileMgr

repositorydocument : 

Document

gFile

Target

Component 
diagram

2: fetchDoc( 
)

3: create ( 
)

5: readDoc ( 
)

6: fillDocument ( 
)

9: sortByName ( 
)
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Forward and Reverse 
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Target
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Sequence 
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Les relations Les relations 
entre lesentre lesentre les entre les 

artéfacts dans artéfacts dans 
le modèle UPle modèle UPle modèle UPle modèle UP



L'étendue : établir une 
défi iti d blè

L'étendue : découvrir les 
i é l

L'étendue : identifier 
hit t ù l

L'étendue : 1. définir 
définition de problème 
qui dirigera le reste du 
projet. 

ressources exigés par le 
domaine de problème. 
Pour chaque ressource, 
définir son but et

une architecture où les 
exigences des 
utilisateurs (la sécurité, 
le nombre d'utilisateurs,

l'implémentation 
interne de chaque 
ressource du domaine 
du problèmedéfinir son but et 

l'interface qu'il soutient
.

le nombre d utilisateurs, 
la distribution de 
données et du 
traitement, les 

t é

du problème. 
2. Ajouter les classes 
qui rendent capable le 
logiciel soutenir l'usage 

ressources partagées, 
le temps de réponse) 
pourraient être placées. 

des ressources. 
3. Itérer par le modèle 
pour le améliorer et 
raffiner

Le cycle de vie du Le cycle de vie du projetprojet
raffiner. 

L'étendue : créer la 
solution spécifié par la 
conception du logiciel. 

L'étendue : 1. valider l'application finie; 2. planifier le déploiement de 
système complété ; 3. coordonner les portions manuelles et automatisées 
du système ; 4. instruire les utilisateurs sur les caractéristiques et la 
mécanique du système .



FIN DU PREMIÈRE CHAPITREFIN DU PREMIÈRE CHAPITRE



� Découpage de l�entreprise en trois catégories encastrées : Département -
Fonction � Tâches

� But : développer et faciliter la transmission des connaissances, des savoirs 
au sein de l'entreprise et vers ses partenaires privilégiés, tout en 
dématérialisant ce processus.

� Deux dynamiques majeures concernant les systèmes d'information :
� - Une généralisation du traitement en temps réel 

- Une forte interconnexion des réseaux 
M difi ti d l ti ti t ll d l� t iModification de la perspective spatio-temporelle de l�entreprise.

� Les SI vont aider à la prise de décision de l'organisation (avant, pendant, 
après)
E f ti d l it ti d l' i ti l té i ti d SI� En fonction de la situation dans l'organisation, les caractéristiques des SI 
seront différentes :
- Si la décision est stratégique,

Si la décision est opérationnelle- Si la décision est opérationnelle.
� Aussi, les SI auront un impact sur la décision pour plusieurs raisons: un plus 

grand nombre de participants va intervenir dans la prise de décision, 
l�intelligence de l�organisation s�accroîtl intelligence de l organisation s accroît.

� Les technologies de l�information entraînent (�) une gestion nouvelle de 
l�information. Dans la mesure ou le management repose en grande partie 
sur la gestion de l�information il semble inéluctable que les pratiquessur la gestion de l information, il semble inéluctable que les pratiques 
managériales soient appelées à évoluer et donnent naissance à un 
management électronique, appelé e-management



Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

Partie 2. Fondements Partie 2. Fondements 
de l�orientement objet de l�orientement objet 



Fondements de l�orientement Fondements de l�orientement 
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objet objet 
Diagramme 
de classes

. . . Diagramme 
de activités

. . . C++, Java
Smalltalk

. . .

Couche des

Agrégations Classification

Spécification 
structurelle

Spécification 
comportementale

. . .
Langages de 
programmation 
orientés objet

. . .

Couche des  
Applications

Couche de la 
F d ti

Types (Concepts)

Agrégations

Contraintes

Règles

Classification

Meta-Models

Power Types

Fondation 
Étendue

Types (Concepts)

Objets

Mappings

Relations

Evénements

Opérations

Méthodes

Couche de la 
Fondation 
FondamentaleRelations

Associations

Sous-types/Supertypes

Ètats

Triggers

Conditions de Contrôle

Changements de l'état

Fondamentale

Ètats



ConceptsConcepts
L h i t l ité à f t tili d t Il t
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Les humains ont la capacité à former et utiliser des concepts. Ils peuvent 
étiqueter leurs concepts avec des symboles et peuvent manipuler ces 
symboles pour définir et communiquer leur sens. 

Un concept est une idée ou une notion que nous appliquons aux choses, ou 
aux objets, dans notre connaissance du mode réel. Un exemple d'un 
concept est n'importe quoi dans la réalité à lequel ce concept s'applique. p p q q p pp q

souscrit
Mariage

Personne Employé
Malade

peut être un peut être un

habite en

E t iContrat

possède emploie

sujet

Ville

habite en

inscrit 

inscrit en
Entreprise

Siège

VoitureContrat

caractérisé par

a

est un istance

possède

Siège

Modèle
Organisation efficace



Utilisation des conceptsUtilisation des concepts
P l h i l t t d il d i
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� Pour les humains les concepts sont des appareils de reconnaissance en 
réalité que entoure nous. Ils peuvent être : 
‒ Tangible (personne, voiture, table) ou Intangible (temps, qualité, 

t i )entreprise)
‒ Rôles (médecin, malade, propriétaire), 
‒ Jugements (haut salaire, bon exemple, travail productif) 

R l ti l ( i t i t i )‒ Relationnel (mariage, partenariat, possession) 
‒ Evénements (vente, achat, accident de marché) 
‒ Autres types de concepts (nombre, icône, image, signal, processus)
L t l h i tili t t i d t t l é lité� Les concepts que les humains utilisent sont aussi des tests pour la réalité. 
Nous pouvons appliquer des concepts aux objets dans notre réalité et 
rejeter les concepts qui non plus long s'applique. Chaque concept est fondé 

l i dé i d il ' lisur les tests qui détermine quand il s'applique. 
Definition du Concept (Ontology)

Nous utilisons des concepts comme des unités de connaissance pour 
laquelle chaque concept a un nom ou symbole, un intension et une 
extension. Intension et extension sont deux côtés de la même monnaie : 

� Intension (définition, idée, compréhension) : la définition complète du 
concept et le test qui détermine si le concept s'applique à un objet. 

� Extension : l�ensemble de tous instances à lesquels le concept s'applique 
(les exemples de concept). 



Domaines et instances des conceptsDomaines et instances des concepts
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Domaine = une collection d'entités dans un secteur choisi d'intérêt. Les entités dans un 
domaine sont des instances de quelques concepts. 
Spécification du domaine = la collection de concepts qui s'appliquent à un domaine. 
N L d i d' è l i d l' l l lNote. Le domaine d'un système est le vrai monde que l'analyste analyse ; la 
spécification de domaine est un produit de l'analyse de système. 
Les concepts peuvent être eux-mêmes des concepts: Compaq Portable est un concept 

i ' li à b d' l d it C C P t bl t iqui s'applique à beaucoup d'exemples produits par Compaq. Compaq Portable est aussi 
un exemple du Type de Produit de concept qui est un exemple lui-même du concept 
appelé Concept. 

Concept #1 Concept #2 Concept #3 Concept #4 Concept #n. . 
.

Perception

Type

(Concept)

Une idée ou une notion que 
nous nous appliquons aux 
choses, ou les objets, dans 

Une idée ou une notion que 
nous nous appliquons aux 
choses, ou les objets, dans 

•Personne

•Employé

•Type de produit

•Enterprise

•Manager{ Represente }

Objet = Une abstraction ou une représentation abstraite d'un élément matériel ou 

Universe des objets

{ Extension }

{ Intention }

j
notre conscience. 

j
notre conscience. •Ordre

•Portable Compaq

j p
immatériel dans la réalité étudiée avec une identité et des frontières clairement définies 
dont l�état et le comportement sont encapsulés . Le terme instance est fréquemment 
utilisé dans le logiciel pour décrire un objet particulier. 



Un objet représente une entité physique, conceptuel, ou de logiciel : 
Que est un objet?Que est un objet?
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� Entité physique 
Camion

� Entité conceptuelle :

� Entité de logiciel :

Processus 
chimique 

Important. Il y a une quantité presque infinie d'informations de un entité réele. 
Mais combien de ces informations sont vraiment nécessaires pour les 

Liste enchaînée

enfermer dans un objet? 
Réponse : Un objet est un modèle ou une abstraction d'une entité du monde 

réel avec des frontières tranchantes  et le sens bien défini pour l'application 
qui a besoin de lui. Introduire un nouveau objet signifie de représenter une 
vraie entité dans une manière utile pour votre problème. 

Questions sur contexte, le niveau de détail et le temps détermine aident pour 
décider si la représentation que vous créez est utile pour le problème que 
vous résolvez : 
� Stakeholders (parties prenantes): �Qui utilisera l'objet ?� �Pourquoi ont-ils 

? �besoin de l'objet ? �
� Niveau d'abstraction : �De combien détails ai-t-je besoin ?�
� Cycle de vie : �Combien de temps ai-t-je besoin de traquer l'objet ? �



EncapsulationEncapsulation
E l ti L ité à f i l tili t d l' bj t
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Encapsulation = La capacité à fournir les utilisateurs de l'objet avec une 
interface bien définie à une série de fonctions dans une façon qui cache 
leurs fonctionnements internes. C'est la technique de monter ensemble les 
t t d d é d l' bj t t l éth d (l éd ) istructures de données de l'objet et les méthodes (les procédures) qui 

utilisent ou modifient ces données. 
� Pour utiliser un objet nous avons besoin de savoir deux choses de lui: son 

b t t i t f (l�i t f t l ti i ibl d l' bj t)but et son interface (l�interface est la partie visible de l'objet). 

L'état de l'objet

x    

:Point

attributs

Le comportement de l'objet

get x

y  

get x

attributs

get_x

get_y

set_x

set_y

get_x

get_y

set_x

set_y

opérationsL'interface 
de l'objet

� Conception fondée sur l'encapsulation est une clé importante pour obtenir 
des objets réutilisables et interchangeables. 

� L'encapsulation est parfois appelé à tort «cacher l'information", car 
l'implémentation d'un objet est cachée. C'est ignorer l'aspect le plus 
important de l'encapsulation: ce qui un objet expose.



CohésionCohésion
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Cohésion = Une mesure du degré à lequel toutes les parties d'un objet 
soutiennent un but seul. 
� Haute cohésion = tous les éléments dans l'objet soutiennent le 

même but; 
� Cohésion basse = les éléments différents soutiennent des butsCohésion basse  les éléments différents soutiennent des buts 

différents.
1. Combien informations et comportement devraient être inclus dans un 

objet?objet? 
Réponse: Seulement les informations nécessaires pour soutenir l�unique 

but de l'objet. 
2 Quand devrions nous combiner deux petits objets dans l'un?2. Quand devrions-nous combiner deux petits objets dans l'un? 
Réponse : Quand les objets deviennent fragmentés et ne peuvent pas 

remplir un but sans demander constamment l'aide de l�autre objet. 
Q f3. Quand devrions-nous fractionner un grand objet dans plus petits objets

Réponse : Quand l'objet est responsable de plus qu'un but. 



AccouplementAccouplement
Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

pp
Accouplement = une mesure du degré de dépendance entre les objets. 

La dépendance signifie qu'un objet exige les données ou le caractèreLa dépendance signifie qu un objet exige les données ou le caractère 
fonctionnel possédé par un autre objet. 

� L'accouplement détaché signifie un degré bas de dépendance
L' l t T d i ifi h t d é d dé d� L'accouplement Tendu signifie un haut degré de dépendance. 
L'accouplement a un effet direct sur l'entretien de système. 

L'accouplement tendu a pour résultat un effet de propagation, c'est-à-dire, 
un changement dans un objet exige des changements (, ou essayant 
tout au moins) de tous les objets associés.

L'accouplement détaché peut être atteint en assignant à un objet p p g j
seulement les comportements qui sont liées au but de l'objet (haute 
cohésion). 

La cohésion et l'accouplement toujours devraient être ensemble évaluésLa cohésion et l accouplement toujours devraient être ensemble évalués 
et devraient être équilibrés parce que souvent ils sont dans le conflit. 
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2 2 L2 2 L déldél t t lt t l2.2 Le 2.2 Le modélemodéle structurel structurel 
des objetsdes objetsdes objetsdes objets



Classes et Classes et objetsobjets en UMLen UML
� Un objet est quelque chose qui a :

Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

Un objet est quelque chose qui a : 
� identité, il est unique comme la vraie entité qui il représent  
� état, une abstraction des propriétés de la vrai entité 

t t b t ti d t t d l i tité� comportement, une abstraction du comportement de la vrai entité. 
constraint:

changeable   addOnly

frozen
constraint

Class Refinement

constraint

Article Article

quantity
Article

quantity : integer = 0

class 
name

attributes

attribute name attribute type initial value

{ quantity>=0 }quantity
price

checkStocks_

quantity : integer = 0
price : Currency

checkStocks(): bool 

attributes
{ frozen }
{ quantity>=0 }

operations { isQuery }

(state)

(behavior)

constraint:
isQuery guarded

sequential    concurrent

operation name visibility
result type

Obj t
operation signature

q

instance 
name

class 
name

Object

valori 
degli attributi

anItem: Order  Item

quantity =   25
price = (RON1.50.00)



UneUne classeclasse complètecomplète
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pp
1. La section du nom

2 La section des attributs2. La section  des attributs 

3. La section des opérations

4. Le nom de la classe

5. La contrainte 

6. Stéréotype



Le cycle de la vie d�un objetLe cycle de la vie d�un objet
� La plupart des objets ont des périodes d'existence ou cycles de la vie Pour
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La plupart des objets ont des périodes d existence ou cycles de la vie. Pour 
ces objets les points de apparition dans le monde et de conclusion de leur 
vie peuvent être bien définis: pour nous les objets apparaissent quand nous 
appliquons un concept à eux pour la première fois, et ils disparaissentappliquons un concept à eux pour la première fois, et ils disparaissent 
quand les concepts non plus long s'appliquent. Pendent leur vie, plusieurs 
concepts peuvent être appliquées. Pour décrire ces changements, nous 
pouvons employer des ensembles. p p y

Susan Mary

Alice

Paul Peter

John

y

Jane

Paul Peter

Martin

E l

� Ensemble = une collection particulière d'objets . 
� L' appartenance d�objet à un ensemble est déterminé par le fait que la 

défi iti lèt d t � li à l� bj t U bl t

Woman Man Employee

définition complète du concept s�applique à l�objet. Un ensemble peut 
comprendre beaucoup d'objets et chaque objet peut être membre de 
beaucoup de ensembles.

� Quand nous déterminons qu'un concept s'applique à un objet spécifique� Quand nous déterminons qu un concept s applique à un objet spécifique, 
l'objet est classifié comme un membre d'un ensemble spécifique. Un objet 
peut être déclassifié quand il est enlevé d'un ensemble particulière.



Classification multiple et classification Classification multiple et classification dynamiquedynamique
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� Spécifier comment ces changements de classification ont lieu est une 
technique au coeur même de la spécification OO. 

� Dans sa vie un objet peut être membre de plusieurs ensembles et enDans sa vie un objet peut être membre de plusieurs ensembles et, en 
beaucoup d'occasions, il peut changer son appartenance à un ensemble. 

� En autres termes : 
classification multiple : un objet peut avoir des concepts multiples qui lui� classification multiple : un objet peut avoir des concepts multiples qui lui 
s'applique à n'importe quel un moment. 

� Attention ! La plupart de langages de programmation OO sont restrictives 
l bj t bj t t êt i t d l t l davec leurs objets : un objet peut être instance de seulement une classe du 

langage pour la vie. Pour changer sa classe, un nouvel objet doit être créé 
pour remplacer l�ancien objet. 

MaryMary

Employee 
Set

Property 
Owner SetPerson

SetSet



Raccorder ObjetsRaccorder Objets
� Utilisant de plus ces tuples nous rend capable de faire la application des
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Utilisant de plus ces tuples nous rend capable de faire la application des 
objets d'un type aux objets d'un autre et de retour. 

� Les connexions entre objets fournissent un moyens pour lier des objets de 
divers types dans une façon significative.divers types dans une façon significative. 

� Les objets peuvent être connectés dans deux façons différentes : avec 
relations et avec applications. 

� Les relations nous rendent capable de joindre des objets dans unités p j j
appelées tuples ou liens. 

� Utilisant ces tuples nous rend capable de faire correspondre des objets d'un 
type aux objets d'un autre type et de revenir s�il est nécessaire. 

Company Person

Connection

Oracle Dan

IBM

Sun

Oracle

AnnHelen

Peter

. . . . . .

Company Person



Relations (I)Relations (I)
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( )( )
� Un tuple (ou lien) est un accouplement immuable d'objets. Il peut être traité 

comme un objet lui mêmecomme un objet lui même. 
� Une relation est un type dont les instances sont tuples. 

Organization Person

employment
(Oracle, Dan)

(IBM helen)

Tuples

(IBM, helen)

(Sun, Ann)

(Sun, Peter) Emploi de Dan à

IBM

Oracle

AnnHelen

Dan�...

Emploi de Dan à 

Oracle

Helen�s IBM

employment

Ann�s Sun

Sun Peter

Organization Personlink, or tuple

Peter�s Sun

employment

Ann s Sun

employment

Person, p



Relations (II)Relations (II)
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� Les relations nous permettent de traiter les connexions comme des 
ensembles liès. Une relation a deux places l'une pour chacun de ses 
composants liés Dans UML ces places sont référés comme rôlescomposants liés. Dans UML ces places sont référés comme rôles. 

Employment Contract

Relationship name
Role, or place, name

Organization
Person

Employer Employee

p y

Relationship 
N‐ary relationship 

Employee Desk

� Il y a plusieurs formes communes de relations utilisées dans le modelage

Day of Work

Il y a plusieurs formes communes de relations utilisées dans le modelage. 
Ceux-ci incluent la classification, la généralisation, l'agrégation, et 
l'association. 



Applications Applications 
� Les applications ne regardent pas l'ensemble entier Ils nous permettent de
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� Les applications ne regardent pas l ensemble entier. Ils nous permettent de 
naviguer  commençant avec un objet d'un type et traverser aux objets du 
type lié. Le nom de rôle peut être aussi utilisé comme une étiquette pour 

i f di ti ll d à iexprimer une façon directionnelle de penser à une connexion. 
� In mathématiques une application définie par un ensemble de départ E, un 

ensemble d'arrivée F et une relation de E vers F dans laquelle chaque 
élément de E possède une image et une seule 

� Dans OO une application assigne les objets d'un type aux objets d'un autre 
type. 

� La capacité à appliquer telles applications dans le monde dynamique 
d'objets exige un processus. 

Application

Organisation Personne
employeur

employé

Oracle Dan

employeur

Application inverse

IBM

Sun

Ann

Helen

Peter

Organisation Personne
employé



Contraintes de la CardinalitéContraintes de la Cardinalité
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� Pour placer des contraintes sur les applications sont souvent utiles. A 
sens unique de contraignant une cartographie est en limitant le nombre 
d'objets à lesquels chaque carte d'objet Une telle contrainte est appeléed objets à lesquels chaque carte d objet. Une telle contrainte est appelée 
la contrainte de cardinality. Dans UML, il est référé à comme la 
multiplicité. 

Organization P

employee

1..*Organization

employer
0..1

Employer1 Bob

Person
1..

Employer2

Employer3

Ann

Ted

Alice

Peter

� Cardinalité indique qu'un nombre entier est utilisé pour représenter le 
nombre d'objets. Les contraintes de Cardinalité peuvent être : zéro, l'un, 
ou l'autre nombre entier positif, mais aussi un domaine de nombre entier p ,
: 0 .. 1 (à plus l'un), * (beaucoup ou 0..*), 1..* (au moins l'un) etc. 
Quelquefois nous utilisons « pouvons » ou « devons » en exprimant des 
contraintes Donc nous avons des contraintes facultatives etcontraintes. Donc nous avons des contraintes facultatives et 
obligatoires. 



ExemplesExemples de de cardinalitécardinalité
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PropriétésPropriétés des des objetsobjets
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� En référant aux diverses applications que un type particulier a, la 
propriété de terme est souvent utilisée plutôt. Les propriétés de terme se 
réfèrent à toutes cartographies qu'un type donné d'objet a avec les autres g p q yp j
types d'objets. Les valeurs de propriété d'un objet se réfèrent à tous 
exemples de cartographie que l'objet a avec les autres objets. 

Color
Car

1..21..2
f i t d 11 **

Manufacturer

1*

manufactured by

1
manufactures
*

roof painted 11
registered car

*

manufactured on

* ** **

propriété

Date

1
manufactured on

1

1

registered date

1

1

founded on

1Car Registration

[1] registered car : Car [0..1]
[1] registration date : Date [*]
[1] registered location Location [*]

Car

0..1registered via 0..1 *

registered date

*

Location1

registered 
location 1

1

home office at

1

[1] registered location : Location [*]

la contrainte de 
cardinality de la

la contrainte de 
cardinality de la

Registration
Location1

*

1

place of
*

cardinality de la 
cartographie de 
propriété

cardinality de la 
cartographie 
d'inverse



Associations Associations avancéesavancées
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AssociationAssociation qualifiéequalifiée
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Association Association qualifiéequalifiée



Applications de base et dérivéesApplications de base et dérivées
Les applications de base impliquent des associations qui sont déclaré ou est
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Les applications de base impliquent des associations qui sont déclaré, ou est 
affirmé, être vrai. Les applications dérivées ceux-là dont les résultats de 
cartographie peuvent être dérivés par le calcul ou l'inférence. Applications 
dérivées :dérivées : 

1. first_cousins(x) = offspring(offspring(parents(parents(x)))-parents(x))
2. ancestors(x) = applied recursively (parents(x), Person(x)) 

ouou
ancestors(x) = parents(x) + ancestors(parents(x))

� Quelquefois, une application peut être de base et dérivé. Ce type de 
cartographie est appelé une cartographie d'hybride. Les cartographiescartographie est appelé une cartographie d hybride. Les cartographies 
hybrides nous permettent de choisir si une cartographie devrait être dérivée. 
Quand dérivé, les grands-parents font la carte de peut être exprimé comme :

� grandparents(x) = parents(parents(x))
parentsgrandparents Ø parentsgrandparents Ø

offspring0..4 *

Base Mapping

/

Person

0..2

**

* Derived Mapping

Hybrid Mapping

/

Ø

ancestors/ /first cousins

* *



AssociationsAssociations
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� Une classe peut communiquer seulement avec un autre classe avec 
laquelle il est associé. Pour associer deux classes, dessiner une ligne entre 
les classes parées avec de qualifier des élémentsles classes parées avec de qualifier des éléments. 

� L'association = Une relation établie par l'utilisateur. 

� Chacun du tuples d'association peut être pensé comme un objet dans sa 
propre droite. Donc, une association peut être considérée un type dans sa 
propre droite. Les associations peuvent avoir des propriétés. 

h b d

Woman Man
0..1

husband

wife

0..1

1
i h b d

11
previous husband

previous wife

Previous

previous marriage previous marriage

* *

1

Marriage

* divorce

date

Date



Classification Classification 
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� La classification est l'acte ou le résultat d'appliquer un concept (c.-à-d. le 
type) à un objet. La classification est un mécanisme que nous utilisons gérer 
la complexité des objets dans le monde : il nous permet de traiter beaucoupla complexité des objets dans le monde : il nous permet de traiter beaucoup 
de phénomènes individuels (les objets) avec une notion seule (le type). 

Type Objet

classificateur

instance

1..*

*

classificateur

Relation de 
Classification



GénéralisationGénéralisation
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� La généralisation est l'acte ou le résultat de distinguer un concept (c.-à-d. le 
type) qui inclut complètement ou entoure un autre. La généralisation nous 
rend capable de dire que tous exemples d'un type spécifique sont aussi des 

l d t l é é l i é i t l' t fexemples de type plus général � mais pas nécessairement l'autre façon 
environ. Avec la généralisation nous pouvons définir des hiérarchies de 
types, formant de plus en plus de types généraux. Le type plus général est 
appelé supertype Le contraire de généralisation est la spécialisation Lesappelé supertype. Le contraire de généralisation est la spécialisation. Les 
types spécialisés sont des sous-types. 

Human

Lifeform

Object

A P t

EmployeeWomen Men

Human

Ann

Mary

July

Alice

L

Peter

Nick

John

Albert

July Lucy 

Mark

Property 

Datamat

Owner



Modélisation de la GénéralisationModélisation de la Généralisation
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� La généralisation est une technique pour organiser des informations des 
objets selon les similarités et les distinctions dans la série d'objets. La 
généralisation est contrairement à aucun autre type d'association Lesgénéralisation est contrairement à aucun autre type d association. Les 
associations décrivent comment les objets se sont relatés. La généralisation 
lie ensemble des morceaux de définitions de classe pour créer une définition 
de classe complètede classe complète. 



Discriminants de la généralisationDiscriminants de la généralisation
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� La généralisation est l'acte ou le résultat de distinguer un type qui inclut 
complètement, ou entoure, un autre type. La spécialisation est l'acte ou le 
résultat de distinguer un type qui est inclus tout à fait dans ou le com-pletelyrésultat de distinguer un type qui est inclus tout à fait dans, ou le com pletely 
a entouré par, un autre type. 

ObjectObject

Generalization

Lifeform

Superclasse

Subclass
Human

p

l temployment
gender

Woman Man Employee



AggrégationAggrégation
� L'agrégation est un mécanisme pour former un ensemble des parties de
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� L agrégation est un mécanisme pour former un ensemble des parties de 
composant. Le c'est l'acte ou le résultat de former un ensemble d'objet 
utilisant d'autres objets comme ses parties. L'agrégation peut définir des 
hié hi d fi ti d ti bl L l d thiérarchies de configurations de partie-ensemble. Les exemples du type 
agrégé sont composés d'exemples d'autres types. L'objet collectif est plus 
grand que la somme de ses parties. Toutes interactions avec cette 
assemblée d'objets sont exécutées par l'interface d'objet collectif. Les objets 
de membre sont cachés ou sont encapsulé dans l'agrégat. 

� L'agrégation est utilisée pour la modélisation des assemblées logiques et 
physique. Par exemple, une équipe de baseball est une assemblée logique.physique. Par exemple, une équipe de baseball est une assemblée logique. 
Une voiture est cependant une 
assemblée physique avec un nombre 
de composant parties travaillantde composant parties travaillant 
Ensemble comme une unité. 
Pour déplacer la voiture exige en 
avant que les parties travaillentavant que les parties travaillent 
ensemble dans une manière 
prescrite et comme une unité. 



Agrégation à plusieurs niveauxAgrégation à plusieurs niveaux
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CompositionComposition
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� La composition est une forte forme d'agrégation. Par fort, l'UML signifie que 
la portée de vie des parties dépend de la portée de vie de l'agrégat. Les 
parties n'existent pas en dehors de leur participation dans l'agrégat Cetteparties n existent pas en dehors de leur participation dans l agrégat. Cette 
forte affiliation implique des objets physiques qui sont ensemble assemblés 
former le composite. Pour cette raison, la multiplicité sur la fin de 
composé/diamant de l'association est toujours l'uncomposé/diamant de l association est toujours l un. 

� La multiplicité de l'un est impliqué à la fin de composé/diamant de 
l'association. La multiplicité doit être assignée à la fin de « partie » de 
l'association. Les parties non plus long existent si le composite est dissimulé p p g p
ou est détruit. Les parties ne pourraient pas être déplacées d'un composite à 
un autre. 



Comparaison entre agrégation et compositionComparaison entre agrégation et composition
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Le Le contextecontexte de la compositionde la composition
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� L'agrégation pose un problème en interprétant certaines des associations 
liées. Le contexte de composition aide à rectifier ce problème. Dans alors 
calculer nous avons des compositions parce que les chapitres et les autrescalculer nous avons des compositions, parce que les chapitres et les autres 
parties ne peuvent pas exister en dehors du livre. Regarder le diagramme 
de classe de Livre, nous ne pouvons pas déterminer si une note de bas de 
page se réfère aux chapitres dans le même livre ou les seulement chapitrespage se réfère aux chapitres dans le même livre ou les seulement chapitres 
dans les autres livres, ou si les notes de bas de page se réfèrent au livre 
dans lequel ils résident ou seulement aux autres livres. 



DiagrammeDiagramme de de classesclasses
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Diagrammes de classes
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Diagrammes de classes



Perspectives on ClassesPerspectives on Classes
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pp
UML Java implementation

OderItem

Conceptual 
perspective

class OrderItem {  

}

Specification 
perspective

class OrderItem {
public int getQuantity(){}

OrderItem

Orderp p public int getQuantity(){}
public void setQuantity(int q){}+getQuantity():int

+setQuantity(int)

Order

Implemen-
tation 
perspective

class OrderItem {
private int quantity;
public void setQuantity(int q){

OderItem

- quantity: int {quantity>=0 }p p
if (q>=0)

quantity = q;
}

+getQuantity() : int
+setQuantity(int)
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Perspectives on associationsPerspectives on associations
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Perspectives on associationsPerspectives on associations
Perspective Case 1 Case 2

1..*
Physician Patient

0..*

_patients
ProductOrderItem

0..* 1..1

_product
Order

Conceptual 
perspective

class OrderItem {
bli P d P d ()

class Physician {
public Iterator patients();

getProduct()

Specification 
perspective

public Product getProduct(); public Iterator patients();

class OrderItem {
private Product _product;

class Physician {
private ArrayList _patients;

Implemen-
tation 
perspective

38



Quand vous devriez utiliser Quand vous devriez utiliser 
diagrammes de classes ? (I)diagrammes de classes ? (I)
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diagrammes de classes ? (I)diagrammes de classes ? (I)
� Le diagramme de classe est le produit central d'analyse et la conception 

objet orienté Toutes informations qui ont été découvertes et ont étéobjet-orienté. Toutes informations qui ont été découvertes et ont été 
documentées dans autres modèles doit être représenté dans le diagramme 
de classe. 

� Diagrammes de classes sont d�abord utilisés dans la phase de modélisation 
métier. Le domaine de business est représenté par un diagramme de 
classes contenant tous les concepts principaux dans le business et leurs p p p
relations sémantiques. 

� L�objectif de la phase d'analyse du problème appartenant au cycle de vie 
d�un projet de logiciel est de définir seulement ces classes d'objets dans led un projet de logiciel est de définir seulement ces classes d objets dans le 
domaine de business qui feront partie du domaine du problème même si 
vous n'avez pas créé encore du logiciel. L'étendue des définitions de ces 
l t i li ité b t d bj t t l i t f il t b iclasse sont aussi limitées au but des objets et les interfaces ils ont besoin 

pour les utiliser. Le diagramme de classes résultant est le modèle du 
problème ou du domaine et fait partie du modèle conceptuel du futur produit 
de logiciel. 



Quand vous devriez utiliser Quand vous devriez utiliser 
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diagrammes de classes ? (II)diagrammes de classes ? (II)

L di d l é lt t t l dèl d blè d� Le diagramme de classes résultant est le modèle du problème ou du 
domaine et fait partie du modèle conceptuel du futur produit de logiciel. Un 
modèle de domaine est composé de classes que  représentent concepts 
dans le monde réel, pas de composants de logiciel. Il n'est pas une série de 
diagrammes décrivant des classes de logiciel, ou des objets de logiciel avec 
leur responsabilités. p

� Tout vous avez défini dans l'analyse doit rester intact comme vous 
transférez à la conception. En fait, le domaine conceptuel sera la base pour 
votre conception de données Peu de si n'importe quel des nouveauxvotre conception de données. Peu de, si n importe quel, des nouveaux 
objets supplémentaires pendant la conception sera ajouté au modèle 
conceptuel et devient la partie de la base de données. Enfin un diagramme 
d l é lt é t t l ti (l d i ) l dèlde classe résulte représentant la conception (le domaine) le modèle. 
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2 32 3 ObjectObject BehaviorBehavior2.3. 2.3. ObjectObject BehaviorBehavior
Temporal relationships are difficult to understand. A system can best 
be understood by first examining its static structure that is thebe understood by first examining its static structure, that is, the 
structure of its objects and their relationships to each other at a 
single moment in time. 

Then we examine changes to the objects and their relationships over 
time. Those aspects of a system that are concerned with time and 
changes are the dynamic model, in contrast with the static, or g y , ,
structural model.

Finally, how do the objects communicate with each other is 
concerned with time too and communication scenarios are theconcerned with time, too, and communication scenarios are the 
collaborative model, in contrast with the above two models.



Object States Object States 
� Object state is a collection of relationships an object has with other objects� Object state is a collection of relationships an object has with other objects 

and types. 
� In defining states, we ignore those relationships that do not affect the 

object�s behavior that is interesting for us and we lump together in a singleobject s behavior that is interesting for us, and we lump together in a single 
state all combinations of relationship links that have the same response to 
events. Technically, the state is an abstraction that represents a combination 
of possible values of the attributes combination that is meaningful for anof possible values of the attributes, combination that is meaningful for an 
external observer.

� Point states are states at a particular point  in time
� Period states are states whose durations can be measured in time periods 

such as nanoseconds or milliseconds. 



State and MappingsState and Mappings
� The classification of an object is just as much a part of the state as any other� The classification of an object is just as much a part of the state as any other 

association. 
� The objects on the left are instances of Type and are mapped to another set 

of objects that are instances of Objectof objects that are instances of Object. 
� Attributes and relationships in class diagrams are in reality alternate 

representations of mappings.
� Since all relationships determine an object�s state an equivalent definition ofSince all relationships determine an object s state, an equivalent definition of 

state can be used: 
Object Stare is a collection of mapping instances for an object. 

� is equivalent with:is equivalent with:
Object State is a collection of attributes and relationships for an object.

O

classifier

Object

PersonChair

Property
Owner instance

Set of Objects that are 
instances of types

Set of Objects that are 
instances of Object



Object State Changes (II)Object State Changes (II)
� An object state change is the transition of an object from one state to 

another. 

� An object�s state changes when its relationships are created or terminated� An object s state changes when its relationships are created or terminated. 
� An object state change is the transition of the object from one state to 

another. It is thus a change in an object�s attribute(s) and/or relationship(s).



Object State Changes (II)Object State Changes (II)
M lif l i f bj t� More lifecycle views for an object:
� A Person object can be Unemployed and make a state change to be 

Employed. Independently of the employment - related states and 
h th bj t ti i t i th t hichanges, the same object can participate in the property-ownership -

related states and changes - as well as the person/age-related states 
and changes.

St t h th t f bj t� l ti hi h� State change means that one or more of an object�s relationships change:
An object state change is a change in an object�s relationship(s).

Person

Nonowner of

property
Unemployed

Infant

Child

Person has multiple, concurrent 
life cycles, that were obtained 
from multiple views.

Property

owner
Employed Adoles

cent

p
All the orthogonal views react to 
the same events and answer 
simultaneously to them

Employment 
related states 
and changes 

Property-
Ownership 
related  states 
and changes 

Adult
simultaneously to them. 



EventsEvents
� An event is something that happens at a point in timeAn event is something that happens at a point in time. 
� An event has no duration, that is an event is simply an occurrence that is 

fast compared to the granularity of the time scale of a given abstraction.
� When state changes are important enough for us to acknowledge, we modelWhen state changes are important enough for us to acknowledge, we model 

them as events:
Every occurrences of an event is a noteworthy change in state.

� Several basic kinds of state changes and consequently event types: g q y yp
� Creation event: an entirely new object appears. 
� Termination event: an existing object is removed from our awareness. 
� Classification event: the new classification of an existing object. 
� Declassification event: the declassification of an existing object. 
� A connection event adds an entirely new relationship between 2 objects. 
� A disconnection event removes an existing relationship between 2 

objects.
� Compound  events:

� A reclassification event is the simultaneous declassification of an object 
t d l ifi ti f it th tas one type and classification of it as another type. 

� A reconnection event is the simultaneous termination of one tuple and 
creation of another of the same relationship.
A coalesce event: a set of objects previously recognized as distinct� A coalesce event: a set of objects-previously recognized as distinct-
becomes the same object. 

� A decoalesce event: one object becomes a set of objects. 



Event CharacteristicsEvent Characteristics
� One event may logically precede or follow another because they are 

causally related, or the two events may be unrelated.
� Two events that are causally unrelated are said to be concurrent; they haveTwo events that are causally unrelated are said to be concurrent; they have 

no effect on each other.
� An event prestate is a state that must apply to an object before the event 

occursoccurs.
� An event poststate is a state that must apply to an object after the event 

occurs.
E t t t l t d th h� Event occurrences are not spontaneously generated: they have a cause.

� The cause is due to some process that makes the state change occur. 
Events, then, result from the completion of an operation.

� Events can also be thought of as being:
� Internal (a result of an operation that is within the analyst�s domain);
� External (the result of an operation that is external to the analyst�s ( p y

domain);
� Temporally caused (the result of a clock operation: End-of-year is 

reached April 15th has occurred or My Birthday has arrived)reached, April 15th has occurred, or My Birthday has arrived). 
� An event occurrence is a noteworthy change in state.
� An event is a type, or classification, of an event occurrence.



Event Class Model in UMLEvent Class Model in UMLEvent Class Model in UMLEvent Class Model in UML
And Generalization

Event

Name
Data

Arrival 
patterns

Synchronization 
patterns

Priority

Periodic

Period
Jitter

Asynchronous

Episodic

Min interarrival time
Average rate

Synchronous

Bursty

M b t l th
Call Timed Waiting Balking

Max burst length

The message is 
abandoned if the 
destination is not ready

The message is 
abandoned if, after a 
timeout the destination is

The episodic messages 
instead of to be random, 
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destination is not ready 
to receive it

timeout, the destination is 
not ready to receive it

stretch out to arrive grouped. 



Events and States Are Duals of One Another
� A state corresponds to the interval between two events received by an 

object. Events represent points in time; states represent intervals of time.
� The state of an object depends on the past sequence of events it has j p p q

received, but in most cases past events are eventually hidden by 
subsequent events. For example, events that happened before the phone is 
hung up have no effect on future behavior; the Idle state "forgets" eventshung up have no effect on future behavior; the Idle state forgets  events 
received prior to the hang up event.

� A state has duration; it occupies an interval of time. A state is often 
associated with a continuous activity such as the ringing of a telephone orassociated with a continuous activity, such as the ringing of a telephone, or 
an activity that takes time to complete, such as flying from Paris to London.

� Both events and states depend on the level of abstraction we use. For 
l t l t l i iti ld t t h t fexample, a travel agent planning an itinerary would treat each segment of a 

journey as a single event; a flight status board in an airport would distinguish 
departures and arrivals; an air traffic control system would break each flight 
into many geographical legs.



ObjectsObjects and and threadsthreadsjj
Passive objects are 
involved in a control thread 
initiated in outside objects

Active objects embody their 
own threads

initiated in outside objects

Object 
initialization

Object 
initialization

� Encapsulation does not 

Waiting for
a call

Waiting for
a call

p
protect  the object from 
coming conflicts due to 
concurrency.  

E plicit s nchroni ation isa call

Process

a call

Process
Object 

initialization

� Explicit synchronization is 
needed.  

Process 
the call

Process 
the call

Waiting for
a call

Destroy 
the object

Destroy 
the object

Process 
the call
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the object the object

Destroy 
the object



Object Operations (I)Object Operations (I)
� An operation is a process that can be requested as a unit.

� Operation and event are two different views of the same thing. When the OO 
analyst wishes to focus on the mechanism for change she uses theanalyst wishes to focus on the mechanism for change, she uses the 
operation view. When focusing on its effect, she uses the event view. 

� Events and operations are also types of things. The instances of operations 
are invoked operations. The instances of events are event occurrences.



Object Operations (II)Object Operations (II)j p ( )j p ( )
� Each class contains those operations necessary to mediate access to its 

type of object. Operations perform two basic functions�to query and to 
change the state of the objectschange the state of the objects. 

� A public operation in a class is an indication that the objects of the class are 
planned to receive a stimulus or a message from other objects that can ask 
f ti f th tifor execution of the operation. 

OrderItem Product
getPrice()

message Product

. . . 
+getPrice():double

1* 1
. . .



MessagesMessages
A th d i i ifi ti f ti� A method is a processing specification for an operation.

� Message = The mean with which the objects act in the environment. It is the 
specification of a communication among objects that transports an 
information with the intent to trigger an activity in the receiving object. 

� In the object-orientation the messages exchanged among objects are of type 
synchronous request-replay.y q p y

Attributes

Calling object

Called object

Operations
Attributes

Called object

Message: [Receiving, 
Operations

g [ g,

operation, parameters]

Message: [Emitting, 

return values]

1

2

� A message stimulates the activation of a behavior in the receiving object. 
The behavior ends through the execution of a method that implements the 

return values] 2

message. After the execution the called object returns the control to the 
calling one.  

� The messages are the true glue of a system OO.



FIN DE LA DEUXIÉME PARTIEFIN DE LA DEUXIÉME PARTIE
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Partie 3. Modélisation métierPartie 3. Modélisation métier
Le processus de la modélisation métier est employé pour créer 
une abstraction d'un business autrement complexe. Ceci rendra 
capables les parties intéressées (les propriétaires, les clients, la p p ( p p , ,
direction, etc.) gagner une meilleure compréhension des 
fonctions du business et promeut aussi l�innovation et/ou 
améliorations du businessaméliorations du business. 



Introduction à la modélisation métierIntroduction à la modélisation métier
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� Un métier est une activité humaine, le plus souvent à but lucratif. C'est 
aussi un savoir-faire acquis et, lorsque le métier le permet, une amélioration 
de ce savoir. 

� Le processus métier est employé pour créer une abstraction d'une activité 
autrement complexe. Ceci rendra capable les parties intéressées (lesautrement complexe. Ceci rendra capable les parties intéressées (les 
propriétaires, les clients, la direction etc.) gagner une meilleure 
compréhension des fonctions de l�entreprise et promeut aussi de l'innovation 
et/ou d'améliorations dans l�entrepriseet/ou d améliorations dans l entreprise. 

� La modélisation métier nous permet de représenter deux dimensions de la 
problématique de l'élaboration des systèmes d'information informatisés (SII):

� l'expression des besoins sous forme de cas d'utilisation;

� la définition du domaine et des objets métier.



Modélisation métier vs. Modélisation logicielModélisation métier vs. Modélisation logiciel
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� Pour survivre dans le monde compétitif d'aujourd'hui, les entreprises doivent 
continuellement réexaminer leurs produits, leurs services, et leurs relations 
avec l'environnement (les fournisseurs les concurrents les clients les loisavec l environnement (les fournisseurs, les concurrents, les clients, les lois, 
etc). Pour évaluer la qualité de leurs produits et l�efficacité de leurs services, 
les entreprises comptent sur les systèmes informatiques. Au début 
seulement un composant de soutien les systèmes informatiques sontseulement un composant de soutien, les systèmes informatiques sont 
devenus maintenant une partie intégrale des entreprises.

� C�est l�environnement de l�entreprise (c�est-à-dire le « business ») que doit 
défi i l diti l tè i f tidéfinir les conditions pour le système informatique. 

� Malheureusement, très souvent le système de logiciel ne soutient pas 
convenablement les affaires. Les causes peuvent être : le manque de 
définition des besoins précis, les manques dans la compréhension correcte 
des affaires par l'équipe de conception de logiciel, ou même la nature du 
business (qui peut changer si souvent que le logiciel ne le peut pas suivre). (q p g q g p p )

� Le modélisation de logiciel est une façon admise de concevoir les systèmes 
de logiciel. Appliquant un approche similaire à la modélisation du business 
lui-même (la modélisation du métier!) besoins plus précis pourraient êtrelui même (la modélisation du métier!), besoins plus précis pourraient être 
atteintes pour la conception subséquente de logiciel. En plus, on peut utiliser 
le même langage de modélisation pour le logiciel et pour le business. 



Models Models métiermétier
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1. Les organigrammes ont été la façon traditionnelle pour documenter un 
business. Les modèles métier améliorent cette méthode par fournissant 
aussi: visions processus métier agents métier ressources métieraussi: visions, processus métier, agents métier, ressources métier, 
objectifs, règles d'exécution, efficacité et autres informations 
supplémentaires. 

2 Les parties intéressées (stakeholders) peuvent avoir vues légèrement2. Les parties intéressées (stakeholders) peuvent avoir vues légèrement 
différentes sur le business. Donc, un accord sur le modèle métier rendrait 
capable toutes le parties intéressées pour travailler à une solution 

t d t ll t l tcommune et comprendre mutuellement leur concepts . 
� Un modèle métier devrait servir comme une base pour le modèle des 

systèmes informatiques, garantissant l'homogénéité et des besoins précises 
quand on pas à la conception de logiciel. En utilisant un modèle, les 
entrepreneurs peuvent améliorer leur compréhension des affaires et les 
possibilités d'amélioration du business. p

� Un modèle doit avoir un but et la forme et les détails du modèle dépendront 
principalement du but Pour un business, le but peut être: 
1) compréhension de la structure du business;1) compréhension  de la structure du business;
2) l�amélioration du business ou 
3) la re-ingénierie du business. 



Types de modélisation métierTypes de modélisation métier
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� Un modèle métier peut exprimer non seulement un business existent mais 
aussi la vue future d�un business. Dans ce cas, il y a toujours un degré 
d'incertitude et donc un risque quant à ce que peut arriver pendantd incertitude, et donc un risque, quant à ce que peut arriver pendant 
l�implémentation du modèle. 

� Il y a deux approches principales vers le changer un business: 

� amélioration des processus métier (business process improvement-BPI) 

� innovation des processus métier (business innovation - BI), avec sa 
forme « radicale » re ingénieuriser les processus métier (businessforme « radicale », re-ingénieuriser les processus métier (business 
process reengineering  - BPR). 

� Quelques caractéristiques pourraient être identifiées dans la modélisation 
du processus métier. 

1 Les objectifs d'affaires et l�allocation des ressources sont imposés par le1. Les objectifs d'affaires et l allocation des ressources sont imposés par le 
propriétaire ; 

2. La structure du business et ses processus sont créés par un modeleur ; p p

3. La conception des systèmes informatiques convenables pour soutenir le 
business est réalisée par le développeur des système. 



BPI vs. BPRBPI vs. BPR
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� L'approche BPI est le changement cumulatif fondé sur un modèle métier. 
Les changements sont appliqués dans des petites étapes continues pour 
que l'impact (possiblement négatif) sur les affaires soit minimiséque l impact (possiblement négatif) sur les affaires soit minimisé. 

� L'approche BI est plus radicale � le modèle et les processus métier sont 
fortement changés - et peut amener des améliorations substantielles mais 
implique aussi un plus haut risque d'échecimplique aussi un plus haut risque d échec. 
� L� approche BPR prend l�approche BI même plus ample, visant à 

doubler/tripler l'efficacité du business. En questionnant chaque aspect du 
b i t l BPR i li h t i t diffi ltébusiness actuel, BPR implique un haut risque et une difficulté pour 
réaliser les tâches. BPR peut rencontrer une forte résistance des 
ressources humaines et échouer même à cause de cette raison (ou 
d'autres, comme par exemple l�inopportune conception des fonctions du 
business). 

� Le système informatique est un élément clé indépendamment de l'approche y q p pp
utilisée, mais a un spécial signifiant dans le contexte de BPR où il peut aider 
réduire le risque d'échec de re-ingénieurisation. 

� Pour soutenir l'amélioration/l�innovation des processus métier le systèmePour soutenir l amélioration/l innovation des processus métier, le système 
informatique doit refléter et doit soutenir le modèle métier envisagé, et pas le 
modèle courant que est désuet. 



Fonctions de Fonctions de 
l'organisationsl'organisations

� Une organisation peut être conçuUne organisation peut être conçu 

comme un ensemble de fonctions 

de l�organisation. Les fonctions de 

l'organisation devraient constituerl organisation devraient constituer 

en ensemble une série de 

fonctions qui sont typiquement 

exigé pour n'importe quel vivre ouexigé pour n'importe quel vivre ou 

système viable. 

� Voici un exemple d'un système 
vivant de comment une série 
complètement générique decomplètement générique de 
fonctions peut être construite. 



Fonctions de l'organisationFonctions de l'organisation
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� Fonction de l'organisation est un concept utilisé dans le domaine de 
l�architecture d�organisation et représente le travail que on fait dans une 
organisation une unité d'organisation ou un rôle dans le businessorganisation, une unité d organisation ou un rôle dans le business. 
(L�architecture d�organisation définit la manière dont sont répartis les rôles 
des individus qui la composent et les moyens mis en place pour assurer les 

l ti t d i )relations entre ces derniers.)

� Le concept de fonction de l'organisation peut être pensé comme une 
organisation virtuelle ou idéalisée à l�intérieur du business. g

� Les fonctions de l'organisations devraient être aussi indépendantes que 
possibles des structures typiques de l'organisation. 

L f ti d l' i ti t l t bl l t t� Les fonctions de l'organisations sont plus stables que la structure 
d'organisation elle-même et souvent une unité d�organisation ou un rôle 
métier peut être responsable de fonctions de l'organisations multiples. Une 
fonction de l'organisation jamais est seulement exécuté dans une 
organisation par un unique rôle métier/unité d�organisation. 

� Exemples de fonction de l'organisations: Achats Fabrication TechniqueExemples de fonction de l organisations: Achats, Fabrication, Technique, 
Marketing, Gestion Financière, CRM, etc.



Comportement métierComportement métier
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� Le comportement métier est un générateur et contrôleur de tâches ou 
d'activités qui réalise les objectifs du business et satisfait des engagements q j g g
du business. Il peut inclure le manuel ou les opérations automatisées qui 
complètent des unités de travail (units of work). 

� Le comportement métier peut être déclenché par:Le comportement métier peut être déclenché par:
� événements dans l'environnement, ou 
� initiatives ou conditions internes. 

� Il est justifié parce qu'il ou produit valeur pour le business ou adoucit les� Il est justifié parce qu il ou produit valeur pour le business ou adoucit les 
coûts au business. 

� Le comportement du business :
produit les issues qui remplissent le but des affaires;� produit les issues qui remplissent le but des affaires;

� est gouverné par des engagements, 
� est exécuté par les joueurs de rôle. 

C� Comme une de-bout-en-bout série d'activité, le comportement peut invoquer 
diverses fonctions de business. Le comportement manipule diverses 
ressources  du business pour produire le résultat désiré. 

� Le processus métier est à la base du comportement des systèmes 
d�information. 
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Processus métierProcessus métier
� Le processus métier = une� Le processus métier = une 

séquence complète de 
comportement métier que 
consiste en un ensembleconsiste en un ensemble 
d'activités que s'enchaînent de 
manière chronologique pour 
atteindre un objectif dans leatteindre un objectif dans le 
contexte d'une organisation. Une interaction complète entre le business et 
un de ses clients est un exemple de processus métier. 

� Un processus métier est déclenché par un événement et continue jusqu'� Un processus métier est déclenché par un événement et continue jusqu  
produire à un résultat significatif pour business: une valeur observable, 
généralement la livraison d�un produit ou d�un service, à un acteur métier, au 
client qui a déclenché le processusclient qui a déclenché le processus. 

� In the course of this string of activity, various areas of the business must get 
involved. These can be interpreted as organizations or as business 
functions Processes cut across or invoke organizations and functions infunctions. Processes  cut across, or invoke, organizations and functions in 
the business.

� Au cours de cette séquence de activités, divers secteurs du business seront 
impliq és Ce ci pe ent être interprétés comme so s organisations oimpliqués. Ceux-ci peuvent être interprétés comme sous-organisations ou 
comme les fonctions de l�entreprise. Un processus métier traverse le 
business en invoquant organisations et fonctions de l�entreprise. 



Types de processus métierTypes de processus métier
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� Les sous-classes majeures de processus métier sont : 

� transactions, 

� transformations, 

� services,

� maintenance. 

� Les transactions peuvent être principalement dirigées vers l'intérieur, 
amenant des choses dans le business (argent informations ou autresamenant des choses dans le business (argent, informations ou autres 
ressources) ou dirigées en dehors, faisant sortir des choses (factures, 
produits, produits dérivés et pertes). 

� Les processus de transformation (conversion) prennent des ressources 
comme des données (matériel/énergie ou informations) et les transforme 
dans autre (la valeur ajoutée) les états. ( j )

� Dans un business que offre services, chaque service est notamment défini 
par son processus, qui, exécuté, est un produit du business. Ces processus 
de service peuvent être ou passif du point de vue du cliente ou éxécuté ende service peuvent être ou passif du point de vue du cliente ou éxécuté en 
collaboration avec le client. 



ÉÉvénementsvénements
L é é t b i i iti t l ti ité d b i Il t
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� Les événements  business initient les activités dans un business. Ils sont 
des stimuli qui incitent le business agir. Beaucoup d'événements arrivent au 
point d'interface entre le business et une des entités externes avec 
l ll il é it é i t P l êt tlesquelles il réagit réciproquement. Par exemple, une enquête peut 
déclencher l'activité qui mène à un ordre, ou un appel pour un défaut peut 
déclencher l'activité de réparation. 
L t é é t t d dét t i t f dé� Les autres événements sont des détentes internes fondées sur une 
condition spécifique ou sur des intervalles de temps prédéfini. Par exemple, 
la quantité d�un article dans un inventaire peut déclencher une commande, 

l i iè j d i t dé l h t ti t lou le quinzième jour du mois peut déclencher automatiquement un cycle 
facturant. 

� Les événements produits en extérieur peuvent être sollicités, et donc  
é é i ibl ( l l i lé dprévus, ou presque prévisible (par exemple, les ventes, stimulées par des 

campagnes sur la marché). Les événements imprévus sont les choses 
catastrophes, telles naturelles, les mouvements de bourse, ou l'apparition 
d�une nouvelle technologie. Bien qu'imprévu dans le sens de n�être pas sous 
le contrôle du business, ils peuvent être prévus dans beaucoup de façons et 
fournis avec les plans d'urgence. 

� L�événement business et la sortie représentent le stimulus ou réponse du 
business. Initiée par le stimulus jusqu�au ultime réponse nous avons la 
structure d�un « processus métier ». 



Composants métierComposants métier
Dans la modélisation métier nous devons considéré les composants :
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Dans la modélisation métier nous devons considéré les composants :
1. Objectif métier 
2. Agents métier
3 Objets (ressources) métier3. Objets (ressources) métier
4. Processus métier
5. Règles métier

1 Internement le comportement métier est assigné à et est exécuté par un1. Internement, le comportement métier est assigné à et est exécuté par un 
rôle-joueur interne responsable (agent métier). 

2. Plus au fond, quelque comportement de niveau-feuille manipule une 
ressource métier discrètes dans quelque façon significativeressource métier discrètes dans quelque façon significative. 

3. A un niveau intermédiaire, il peut y avoir quelque nombre de groupements 
identifiables de comportement, appelés sous-processus métier, sont appelé 
pour le bien de convenance d'analyse et de compréhensionpour le bien de convenance d analyse et de compréhension. 

4. A n'importe quel de ces niveaux, ces comportement métier sont gouverné 
par les règles métier qui dicte comment les flux devraient être inaugurés et 
devraient être dirigésdevraient être dirigés. 



Dans le processus métierDans le processus métier
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Dans le processus métierDans le processus métier



ObjetObjet ((ressourceressource) ) métiermétier
Exemple de ressources: ressources physique, énergie, argent, capacité 
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p p y q g g p
productive (une ressource majeure de toutes entreprises, des compétences, 
la connaissance, les attitudes, et l'expérience d'humains) et ressources 
d�information (ils représentent les types de choses qui peuvent être sus par 
l i di id t l i ti d l ff i )les individus et les organisations dans les affaires). 

Un objet (ressource) métier se caractérise par un état représenté par une 
identité, un but (ou comportement), des attributs et des relations qu�il 
entretient avec les autres objets :entretient avec les autres objets :
� L�identité ou identifiant. Cette identité le distingue des autres objets métiers qui 

peuvent être égaux sans toutefois être identiques. L�identité de l�objet métier est 
indépendante de son état.
L b t l t t d l� bj t éti dé it l ti t l é ti� Le but ou le comportement de l�objet métier décrit les actions et les réactions 
lorsqu�il est soumis à une opération. Il désigne la manière dont ses relations et 
ses attributs changent lors des interactions avec les autres objets métier au sein, 
par exemple, de Processus. Par exemple, l�attribut Vitesse de l�objet Voiture p p , p , j
augmente lorsque l�on accélère.

� Les attributs sont des propriétés fixes ou variables portées par l�objet. Ces 
propriétés peuvent être représentées par des valeurs dont la définition est 
intentionnelle ou extensionnelle en lien avec une table de valeurs possibles ouintentionnelle ou extensionnelle en lien avec une table de valeurs possibles ou 
une table de nomenclature. Par exemple, l�objet Voiture possède l�attribut 
Couleur qui définit la couleur la carrosserie.

� Les relations avec les autres objets métiers portent une information 
lé t i à l� bj t éti P l l� bj t V it t té i écomplémentaire à l�objet métier. Par exemple, l�objet Voiture est caractérisé par 

une relation d�agrégation avec les objets Roues et Moteur.
� Le dictionnaire des objets métier de l'entreprise centralise toute cette 

terminologie métier.



UML extension for businessUML extension for business
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Documenter le Documenter le métiermétier
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Cas d�utilisation métierCas d�utilisation métier
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� Les cas d�utilisation métier décrivent des processus métier, c�est-à-dire une 
séquence d'actions qui fournissent une valeur observable à un acteur 
métier. 

� Un cas d'utilisation documente une séquence particulière de travails métier 
� workflow ("individual check-in"  or "group check-in"). 

L di t i� Le diagramme montre aussi 
« les acteurs métier » 
("passenger" et "tour guide�). 
Ils « interactionnent »  avec 
le business : principalement 
les clients, mais ils pourraient p
inclure aussi des 
fournisseurs, les partenaires, 
les clients potentiels (leles clients potentiels (le 
"market place"), les autorités 
locales, ou les collègues en 
parties du business nonparties du business non 
modelées. 



ActeursActeurs métiersmétiers
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� Deux acteurs métiers: 

� le client de notre fabricant 
de cartes de téléphonie ende cartes de téléphonie, en 
principe, un acheteur OEM, 
comme DELL, HP ou IBM, 
qui installera les cartes surqui installera les cartes sur 
les ordinateurs qu'il 
construit; 

� l'utilisateur final qui 
connaîtra effectivement un 
problème; il annoncera le p
problème à son fournisseur. 



Comment documenter les cas d�utilisation métier?Comment documenter les cas d�utilisation métier?
� Le détail associé avec un cas d'utilisation métier est documenté dans une 
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spécification de cas d�utilisation métier. Ceci inclura:
� un texte ou des diagrammes d'activité UML et 
� les diagrammes des cas d�utilisation du système.les diagrammes des cas d utilisation du système. 

� Les articles suivants peuvent être inclus dans une spécification de cas 
d�utilisation métier: 
� Nom� Nom
� Brève description
� Objectifs d'exécution

P fit/V l� Profit/Valeur
� Séquence de travail / Flux d'événements 
� Besoins spéciaux,
� Points d�extension
� Relations

The diagrams used in business use case documentation are Use-Case g
Diagrams and Activity Diagrams. The business object model (or business 
domain) can be added as a Class Diagram.

� Les diagrammes utilisés dans la documentation des cas d�utilisation métier g
sont:  diagrammes des cas d�utilisation et diagrammes d�activité. Le modèle 
des objets métier (le domaine métier) peut être ajouté comme un 
Diagramme de Classes.



Diagramme d�activité  décrivant une structure di Diagramme d�activité  décrivant une structure di 
W kflW kfl
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WorkflowWorkflow



Swim LanesSwim Lanes
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� Une variation du diagramme d'activité qui contient «swim lanes» ou 
colonnes, que décrivent les travailleurs métier qui exécute chaque activité. 



Le modèle des objets métier (I)Le modèle des objets métier (I)
Le modèle objet métier = Un diagramme de classe qui contient les acteurs

Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

Le modèle objet métier  Un diagramme de classe qui contient les acteurs 
métier, les travailleurs métier et les entités métier.

Le travailleur métier (business worker) = Acteur appartenant à l�entreprise 
dont le travail participe à la réalisation d�un cas d�utilisationp p
Exemples : commercial, responsable des ressources humaines.

L�entité (objet) métier (business entity) = un concept ou une abstraction 
ayant un sens pour des acteurs (partie prenante interne) d�une organisation 
(p.ex. entreprise). L�objet métier permet de décrire les entités manipulées 
par les acteurs dans le cadre de la description du métier.
Exemples : dossier client, catalogue fournisseur.

A t éti (b i t ) A t t à l� t i hActeur métier (business actor) = Acteur externe à l�entreprise ou au champ 
de l�étude. Personne ou système externe qui représente une interface avec 
le système.
Exemples : client fournisseur détecteur de présence base de données deExemples : client, fournisseur, détecteur de présence, base de données de 
consolidation des projets européens.

Associations
� entre un travailleur métier et une entité métier: une consultation ou uneentre un travailleur métier et une entité métier: une consultation ou une 

mise à jour de l�entité métier par le travailleur métier.
� entre entités métiers : un lien sémantique sur lequel on peut fixer des 

multiplicités, ce lien peut être une généralisation, une agrégation, une p , p g , g g ,
composition ou une simple association.

� entre un acteur métier et un travailleur métier, de même qu�entre les  
travailleurs métier : une interaction ou une demande de service.



Le modèle des objets métier (II)Le modèle des objets métier (II)
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j ( )j ( )
Composants

� AgentsAgents

� Fournisseurs et matérials

� Produits (intermediaires and finales)

� Rapports de transactions pour acquisition, ventes, maintenance, et 
livraison.

� Un modèle de domaine métier est un modèle d'objet métier qui se fixe sur « 
produit, livraisons, ou événements qui sont importants au domaine du 
business ». Le but de la modélisation de domaine est de fournir « l�image 
grossière » des rapports parmi les entités métier dans une organisation 
complexe. 

� Le modèle de domaine montre typiquement les entités métier majeures, 
leurs responsabilités fonctionnelles et les relations entre les entités. Il fournit 
aussi une haute description des données que chaque entité fournitaussi une haute description des données que chaque entité fournit.



Le Le modèlemodèle des des objetsobjets métiermétier (III)(III)
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� L�objet métier permet de décrire les entités manipulées par les acteurs dans 
le cadre de la description du métier.

� The second part of a business model is the business object model.p j
� Tandis qu'un modèle de cas d�utilisation métier dit que un processus métier 

fera, un modèle des objets métiers dit comment il sera fait. Il sert come une 
abstraction de comment les travailleurs métiers et les entités métiers ontabstraction de comment les travailleurs métiers et les entités métiers ont 
besoin d'être relaté et collaborer pour exécuter leurs business. 

� Le modèle des objets métiers est un diagramme de classe métier montrant 
des travailleurs aux affaires et les entités d'affairesdes travailleurs aux affaires et les entités d affaires. 

� Il indique comment les travailleurs relatent à chaque autre et aux « choses » 
dans le business.



Diagramme de séquence métierDiagramme de séquence métier
� Un diagramme de séquence décrit graphiquement des détails de
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Un diagramme de séquence décrit graphiquement des détails de 
l'interaction parmi les travailleurs métier (business workers) et les acteurs 
métier, et aussi montre comment les entités d'affaires sont accédées, 
pendant l'exécution d'un cas d'utilisation métier Dans un tel diagramme lespendant l exécution d un cas d utilisation métier. Dans un tel diagramme les 
entités (objets) métier échangent des messages. 

�� Diagramme de séquence métierDiagramme de séquence métier= diagramme de séquence qui est utilisé 
pour montrer l'interaction d'un acteur métier avec le businesspour montrer l'interaction d'un acteur métier avec le business .



Luca Dan Serbanati � Mèthodes de dévéloppement du logiciel

Diagrammes d�activitéDiagrammes d�activité

Il y a au moins trois lieux dans l'UP où les diagrammes 
d'activité fournissent un outil valable : 

� cas d�utilisation métier, 

� cas d�utilisation de logiciel et� cas d utilisation de logiciel, et

� opérations des classes. 
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Diagrammes d�activité pour les cas d�utilisationDiagrammes d�activité pour les cas d�utilisation
� Un cas d'utilisation modélise un objectif que le système doit atteindre pour
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Un cas d utilisation modélise un objectif que le système doit atteindre pour 
être considéré réussi. Avec ce modèle il est plus facile révéler les éléments 
essentiels du domaine de problème dans une façon familière à l'utilisateur. 

� C�est très utile à modeler les cas d'utilisation dans le contexte où ils sont ou 
seront utilisés (dans le business).

� En définissant des opérations, vous avez besoin de modeler la séquence de 
manipulation de données, un cycle, et la logique de décision pour la 
fonctionfonction. 

� Utilisez le diagramme d'activité pour mener l'utilisateur par un workflow
(déroulement des opérations) ou une procédure, notant les décisions faites 
et processus exécutés à chaque étape La procédure peut incorporeret processus exécutés à chaque étape. La procédure peut incorporer 
beaucoup de cas d'utilisation ou seulement la partie d'un cas d'utilisation 
comme vous les avez modelés. 

1. Un cas seul d'utilisation, ou seulement une partie d'un cas d'utilisation, , p ,
Un diagramme d'Activité pour un cas d'utilisation explique comment 
l'acteur réagit réciproquement avec le système pour accomplir l'objectif 
du cas d'utilisation, y compris les règles, les informations échangé, les 
dé i i i t l d it d t il éédécisions prises, et les produits de travail créés. 

2. Beaucoup de cas d'usage liés ensemble pour créer un workflow. 
Un diagramme d�activité au niveau d�un workflow représente l'ordre et les 
conditions sous lesquelles les cas d�utilisation sont exécutés en sérieconditions sous lesquelles les cas d utilisation sont exécutés en série. 

� Créant un tel modèle révélera probablement les éléments essentiels du 
domaine de problème dans une façon familière aux utilisateurs. 28
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Diagrammes d'activité pour définir une méthodeDiagrammes d'activité pour définir une méthode
Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

� Le diagramme d�activité peut être aussi utilisé pour modeler 
l'implémentation de méthodes complexesl implémentation de méthodes complexes. 

� En spécifiant  l'implémentation pour une opération, vous avez besoin de 
modeler la séquence de manipulation et transformation des données, 

fcycles et décisions. La modélisation des fonctions complexes peuvent 
empêcher apparition des problèmes plus tard quand vous écrierez le 
code en révélant toutes les besoins explicitement dans le diagramme. 

� Pas toutes les méthodes sono assez compliquées pour mériter le dessin 
un diagramme d�activité. 

Utili l di d� ti ité l t éth d� Utiliser les diagrammes d�activité seulement pour méthodes non 
insignifiantes! 
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Activité UMLActivité UML
� Activité = Un pas dans un processus métier où nous devons fair quelque 
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p p q q
travail. Ce pourrait être un calcul, trouver quelques données, manipuler des 
informations, ou vérifier les données. 

� Une activité dans UML est la spécification de comportement paramétrée 
comme le séquence coordonné d'unités subordonnées dont les éléments 
individuels sont des actions. Une activité spécifie la coordination 
d'exécutions de comportements subordonnés, utilisant un modèle de flux de 

ô écontrôle et données. 
Activity name
Param type: Type

<<precondition>>: constraint
<<postcondition>>: constraint

Input parameters

Output 
parametersActivity 

Activity nodes
Activity edges

. . . . 

parametersy
name

actions

. . . . 

� Le flux de contrôle est modelé comme un graph ayant comme n�uds 
d�activité connectés par les arches d'activité représentant des transitions. 
Un n�ud d'action peut représenter l'exécution d'un comportement

actions

Un n�ud d action peut représenter l exécution d un comportement 
subordonné : 
� un calcul arithmétique, 
� un appel à une opération

30

un appel à une opération, 
� une manipulation d'oppose des contenus. 

� Les n�uds d'activité incluent aussi opérateurs de flux de contrôle, comme 
synchronisation, décision, et contrôle de la simultanéité.



NN��udsuds d�d�activitéactivité
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� Les activités peuvent contenir des actions de divers 
types : 

fonctions primitives par éxemple fonctions
Action

� fonctions primitives, par éxemple fonctions 
arithmétiques. 

val := ricerca(x) + 3 ;
Object Node

� Les appels de comportement, comme activités. 

Approval requestInitial Node

Object Node

� Les actions de communication, comme l'envoi de 
signaux. 

pp qInitial Node

Final node

Fork

Join

Fork

Event Acceptation Actions Signal Sending Action

� Manipulations d'objets : lecture ou d'écriture des 
attributs ou les associations. 

Decision Node

Merge Node

g g
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Flow Termination Node



NN��udsuds
hihigraphiquesgraphiques

et routes enet routes enet routes en et routes en 
diagrammesdiagrammes

d�activitéd�activité
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Eléments graphiques comme récipients Eléments graphiques comme récipients 
Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

en diagrammes d�activitéen diagrammes d�activité
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ActionsActions
� Une action représente un pas seule dans une activité, c'est-à-dire, un 
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opération qui n'est pas plus décomposé dans l'activité. 
� Une action est donc simple du point de vue de l'activité le contenant, mais 

peut être complexe dans son effet et peut être non atomique. 

� Une action est un seul élément discret dans un diagrammes d�activité; 
comme une spécification d�un comportement que doit être exécutée, il peut p p q , p
invoquer un comportement qui est arbitrairement complexe. 

� En conséquence : 
� une activité définit un comportement sera employé dans beaucoup de p p y p

lieux, 
� une instance d'une action est utilisé seulement une fois à un point 

particulier dans une activité. 



DecisionsDecisions
Th A ti it di di d i d i i i j t it i i fl h t
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� The Activity diagram diamond is a decision icon, just as it is in flowcharts 
The decision may be as simple as a true/false test. In other cases, the 
decision may involve a choice among a set of options.

� Each option is identified using a guard condition. 

A merge node is a control node that brings together� A merge node is a control node that brings together 
multiple alternate flows. It is not used to synchronize 
concurrent flows but to accept one among several 

35

alternate flows. 



DecisionDecision and and MergeMerge pointspoints
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gg pp
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ConcurrencyConcurrency
� Multiple concurrent threads or processes with fork or split of control
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� Multiple concurrent threads or processes with fork, or split of control.

� Synchronization or merging of the concurrent threads or processes : 
synchronization bar .
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TheThe individualindividual checkcheck inin exampleexample
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The The individualindividual checkcheck--in in exampleexample
� The passenger checking in might be a frequent flyer member. In that 

case, you need to award the passenger frequent flyer miles.



ActivityActivity EdgesEdges
I iti l t t

Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

Approval request

Si l

Initial state

fork

Items Ordering

[items are not 

Development Plan Setting 
entry / blockProject()

Simple
transaction 

Production branch

[
available]

[items are 
available]

Re-plan

Connections between two activity nodes. Number of tokens

Final state
join

The transactions are fired by occurrence of some events:
� previous action achievement:

name {weight = 5}

p

� availability of an object in a given state:

� signal occurrence:

39
� checked condition: [priority= 5]



ModelingModeling action input and output pinsaction input and output pins
Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

� Input and output for data processing may be explicitly modeled using Input 

pins and Output pins. Pins are object nodes that contain values. Each input 
pin receives a single value. p g

object 

action 

pin 

action

� Input pins correspond to the parameters passed to an invocation action.
� Output pins represent values produced as the result of an action. The values 

are passed along an object flow to subsequent actionsare passed along an object flow to subsequent actions.
� An object flow is an activity edge that can have objects or data passing 

along it. An object flow models the flow of values to or from object nodes. 
Object flows add support for multicast/receive token selection from object� Object flows add support for multicast/receive, token selection from object 
nodes, and transformation of tokens. The pins can be elided, too. 
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Action SemanticsAction Semantics
Th ti f ti iti i b d t k fl
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� The semantics of activities is based on token flow. 
� Flow = the execution of one node affects, and is affected by, the execution of 

other nodes.
� A token contains an object, datum, or a locus of control, and is present in 

the activity diagram at a particular node. Each token is distinct from any 
other, even if it contains the same value as another. 

control token

Two token types:
1. Control token

[Rejected Order]

[Accepted 

control token

1. Control token
2. Object token

Order]

object token

Nodes and edges have token flow rules: 
� Nodes control when tokens enter or leave them. Source node can only offer 

tokens to the outgoing edges rather than force them along the edge

object token

tokens to the outgoing edges, rather than force them along the edge. 
Multiple tokens offered to an edge at once is the same as if they were 
offered one at a time. The same token can be offered to multiple targets.

� Edges have rules about when a token may be taken from the source node 
and moved to the target node. A token traverses an edge when it satisfies 
the rules for target node, edge, and source node all at once. 



Semantics of Semantics of 
[Failed order]

Control token
[order 
rejected]

activitiesactivities
[order accepted]

Object token

The tokens are blocked: preConditionGuard on 
the edge Control token

Guard on 
the edge

Object token

G d th C t l t k

1) 2)

Object 
token

Guard on the 
edge

Control token

3) 4)

Only one condition 
is verified 2a. The control and object 

tokens contained in the previous 
2c.The action was executed 
and the tokens are moving 

2b. The control token 
flows in the next action 
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1. The tokens are blocked!
2. The tokens flow!

actions, both input conditions are 
true, the precondition is also true

towards  outputand remains there during 
the action execution



EventEvent--Based ActionsBased Actions
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Accept event actions

PreparingAccept time Preparing 
documentation

Certification

Commission 

Accept time 
signal

Certificate 
deadline

Accept event 
action

arrivingAccept signal
Timing event 
acceptation action

Send signal actions

Process 
Order

Ship 
Order

Request 
Payment 
confirmed

send signal 
action

43

Order

Send 
signal A t

q
Payment

Cancel 
Order 

confirmed

after 30 43signal Accept 
time signal

days



Activity PartitionActivity Partition
A A ti it P titi id i ti l i f d d d
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� An ActivityPartition provides an organizational view of nodes and edges 
within an activity, much like packages provide an organizational view of 
classes and associations within a system. 

� Each activity partition models part of an activity and represents the 
participation of some classifier.
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Swim LanesSwim Lanes
Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

� Another type of diagram used in a business object model is a variation of the 
activity diagram that contains "swim lanes," or columns, that show which 
business worker is performing each activitybusiness worker is performing each activity.



Move activities in Move activities in swimlanesswimlanes
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DimensionsDimensions
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� An activity partition may also represent a dimension of the problem. A 
dimension is a highest-level view of the activity that may contain partitions. It 
addresses a perspective on the activity as opposed to an assignment ofaddresses a perspective on the activity as opposed to an assignment of 
responsibility. 
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Example of an activity with a parameterExample of an activity with a parameter
Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

yy

Process Order <<precondition>>:  complete order
t diti l d dRequested order: Order <<postcondition>>: closed order

Requeste
d order Receive Ship Close

[order 
rejected]

d order Receive 
order Fill order

Ship 
order

Close 
order

[order 
accepted]

Accept 
payment

Make 
payment

Send 
<<single 
execution>>

paymentpaymentinvoice

Invoice
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Map activities to objects using Map activities to objects using swimlanesswimlanes
Once the activity diagram is complete and verified, you will need to decide 
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which object will be responsible for each activity and decision. The UML 
accomplishes this mapping by placing columns or swimlanes over the 
activity diagram. y g

1. Identify the objects involved by activities and assign swimlanes to them.

2. Then each activity is moved into the swimlane of the object that owns it.
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ActivityActivity DiagramDiagram withwith
subsub activityactivity DiagramDiagram
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subsub--activityactivity DiagramDiagram
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Etudes de casEtudes de cas



Le Le systèmesystème Point Point ofof Sale (POS)Sale (POS)
POS est une applications informatisée qui servent 

à l' i d
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notamment à l'enregistrement des ventes et au 
traitement des règlements. Ils sont constitues de 
composants matériels � ordinateurs et lecteurs de 

d b t d� l i i l Il t tcodes a barres � et d�un logiciel. Ils sont connectes a 
diverses autres applications telles que des systèmes de 
calcul des taxes et de gestion des stocks. Ils doivent
posséder une certaine tolérance aux pannes 1 en
cas de défaillance des services distants, comme le système de gestion des 
stocks, ils doivent pouvoir continuer à permettre de saisir les ventes et de gérer 
au moins les règlements en espèces

posséder une certaine tolérance aux pannes 1 en

au moins les règlements en espèces.
Ces systèmes doivent de plus en plus couramment prendre en charge les 
terminaux et les interfaces de clients divers. Il peut s'agir de clients légers 
comme des navigateurs Web d�ordinateurs personnels dotes d�interfacescomme des navigateurs Web, d ordinateurs personnels dotes d interfaces 
graphiques Java Swing, d�écrans tactiles, de PDA (Personal Digital Assistant, 
assistant personnel) sans fil, etc.
De plus nous sommes en phase de création d�un système que nous destinonsDe plus, nous sommes en phase de création d un système que nous destinons 
à différents types d�utilisateurs, dont les besoins en termes de règles de gestion 
sont variables. Chacun d�eux aura besoin d�une logique distincte qui sera 
exécutée à certains points prévisibles des scenarios d�utilisation du système, p p y ,
comme le début d�une vente ou l�ajout d�un nouvel article.
Utilisez le développement itératif: l�analyse des besoins, l�analyse orientée 
objet, la conception et l'implémentation



Déclaration de problème : Système de Vente des Billet en ligne Déclaration de problème : Système de Vente des Billet en ligne 
� Notre entreprise a besoin d'un système pour soutenir les ventes de billets pour les spectacles à 
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notre lieu. Le lieu est une facilité d'auditorium seul. Les sièges sont arrangés dans le lieu dans 
les sections, dans les rangs, et dans les nombres de siège pour que nous pouvons identifier 
uniquement chaque siège. Nous présentons une grande variété d'événements comme les jeux, 
les concerts, et les événements sportifs. Certains de nos événements courent longtemps avecles concerts, et les événements sportifs. Certains de nos événements courent longtemps avec 
le multiple montre chaque semaine. Quelques événements ont seulement un spectacle, comme 
un événement sportif. Nous utilisons que nous appelons une stratégie d'évaluation pour chaque 
spectacle. Une stratégie d'évaluation de spectacle est composé d'un ou les rangées de plus de 
prix ou les niveaux d'évaluation Chaque rangée de prix définit un prix pour chaque type de prixprix ou les niveaux d évaluation. Chaque rangée de prix définit un prix pour chaque type de prix 
que nous offrons, par exemple, l'adulte, l'étudiant, et les prix enfant. Chaque siège dans un 
spectacle est évalué par associer chaque siège à une des rangées de prix pour ce spectacle. 
La stratégie d'évaluation peut inclure aussi une remise, mais pas tous spectacles offrent un 
rabais. Aussi, la même stratégie d'évaluation peut être utilisée pour n'importe quel nombre de 
spectacles. Par exemple, nous utilisons la même stratégie d'évaluation pour toutes nos 
matinées de samedi. 

� La plupart de nos billets sont vendus par les agents. Les agents doivent avoir un contrat légal p p p g g g
avec nous avant que nous pouvons ayons fait des affaires. Une fois les agents ont un contrat, 
les séries de directeur de facilités sur un accord de ventes avec l'agent. L'accord de ventes 
donne à la permission d'agent pour vendre de certains sièges pour une période de temps. 
L'agent peut vendre des billets pour les sièges assignés pour n'importe quels spectacles quiL agent peut vendre des billets pour les sièges assignés pour n importe quels spectacles qui 
interviennent pendant cette période. Les clients individuels peuvent acheter aussi des billets 
directement de nous. Ils peuvent accéder à seulement les sièges qui ne sont pas assigné aux 
agents. Les clients et les agents regardent les sièges disponibles par un graphique plaçant. 
Q d li t l' t h i it iè l hi l t il ll t ffi tQuand un client ou l'agent choisit un siège sur le graphique plaçant, il ou elle met efficacement 
une prise sur le siège pour que personne d'autre peut le choisir jusqu'à ce que le client ou le 
relâche ou l'achète. Une fois le client ou l'agent achète le billet, le billet est distribué et est 
envoyé au client. 
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FIN DE LA TROISIÈME PARTIEFIN DE LA TROISIÈME PARTIE
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ChCh 44Chap. Chap. 44
Analyse desAnalyse des besoinsbesoinsAnalyse des Analyse des besoinsbesoins

Les besoins sont les conditions auxquelles un système et, plus 
généralement, un projet doivent satisfaire.g p j

Il ne s�agit pas, comme dans les méthodes en cascade, de définir et de 
stabiliser les besoins une fois pour toutes des la première phase du 
projet avant de commencer à développerprojet avant de commencer à développer .

C�est mieux d�employer « une approche systématique à la conclusion, 
documenter, organiser, et traquant les besoins changeantes d'un 
système ».

1
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Les types et les Les types et les catégoriescatégories de de besoinsbesoins
L i i l diffi lté d l� l d b i i t à h h� La principale difficulté de l�analyse des besoins consiste à rechercher, 
communiquer et mémoriser ce qui est réellement nécessaire, sous une 
forme compréhensible par le client et l�équipe de développement.

les besoins sont classes selon le modèle FURPS+ 
� Fonctionnalité (Functionality). Ponctions, capacités et sécurité.
� Aptitude à l'utilisation (Utilisability). Facteurs humains, aide et p ( y)

documentation.
� Fiabilité (Reliability). Fréquence des pannes, possibilités de 
récupération et prévisibilité.

quality 
attributes, 
quality 
requirementsrécupération et prévisibilité.

� Performance (Performance). Temps de réponse, débit, 
exactitude, disponibilité et utilisation des ressources.
� Possibilités de prise en charge (Supportability) Adaptabilité

requirements 
or non-
functional 
requirements

� Possibilités de prise en charge (Supportability). Adaptabilité, 
facilite de maintenance, internationalisation et configurabilité.

� Certaines de ces spécifications sont collectivement dénommées attributs de 
qualité spécifications de qualitéqualité, spécifications de qualité 
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Les besoins dans les artefacts Les besoins dans les artefacts 
du Processus Unifié du Processus Unifié 

� Le Processus Unifie propose plusieurs artefacts pour organiser les besoins.Le Processus Unifie propose plusieurs artefacts pour organiser les besoins. 
� Modèle de Cas d�Utilisation. Ensemble de scenarios typiques de l�utilisation 

d�un système. Il concerne avant tout les besoins fonctionnels 
(comportementaux)(comportementaux).

� Spécifications Supplémentaires. Elles contiennent en substance tout ce qui 
ne se trouve pas dans les cas d'utilisation et concernent surtout les besoins 
non fonctionnels (les exigences de performance ou les licences)non fonctionnels (les exigences de performance ou les licences). 

� Glossaire. Il définit les termes les plus importants. Il peut détailler 
virtuellement n�importe quel élément : un attribut d�un objet, un paramètre 
d� é h d l� d� éd�une méthode, l�agencement d�un état, etc.

� Vision. Il résume les spécifications de haut niveau élaborées dans le Modèle 
de Cas d�Utilisation et dans les Spécifications Supplémentaires, ainsi que 
l�étude d�opportunité du projet. 

� Règles métier ou règles du domaine, décrivent les besoins ou les politiques 
qui ne s�appliquent pas qu�à un seul projet. Elles intéressent l'intégralité d�un q pp q p q p j g
domaine ou d�un métier. Les réglementations fiscales en constituent un 
excellent exemple. 
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CasCas d�utilisationd�utilisation
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Influence des Influence des 
cas d�utilisation cas d�utilisation 
sur les artefacts sur les artefacts 
du Processus du Processus 

UnifiéUnifié

5
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ModèleModèle de de cascas d�d�utilisationutilisation
U dèl d d� tili ti t dèl d f ti d tè� Un modèle de cas d�utilisation est un modèle des fonctions du système 
voulu (les cas d�utilisation ) et ses entités environnantes (les acteurs). 

� Les cas d'utilisation constituent toutes façons possibles d'utilisations du 
tèsystème.

� Les acteurs représentent des utilisateurs et/ou n'importe quel système qui 
réagit réciproquement avec le système vous construisez . Un acteur est une 

tité i t t l id tifiéentité qui a un comportement, par exemple une personne identifiée par un 
rôle.

� Un scénario est une suite spécifique d�actions et d�interactions entre un ou 
l i t t l tè O l é l t i t dplusieurs acteurs et le système. On le nomme également instance de cas 

d�utilisation. C�est une « histoire » particulière de la façon dont on utilise un 
système, ou l�un des cheminements possibles dans un cas d�utilisation.
U d� ili i d ll i d i d é i� Un cas d�utilisation est donc une collection de scenarios de réussite ou 
d�échec qui décrit la façon dont un ou plusieurs acteurs utilisent un système 
pour atteindre un but. 

� Les cas d�utilisation sont des besoins. Il s�agit avant tout de besoins 
fonctionnels ou comportementaux, qui indiquent ce que le système devra 
faire.

� Les sources d'Informations pour  les cas d�utilisation:
spécification de système /« problem statement », littérature sur le domaine, 

interviews avec des experts de domaine , systèmes  « legacy ». 



Luca Dan Serbanati � Mèthodes de dévéloppement du logiciel � Chap. 4 

CasCas d�utilisationd�utilisation
U d' t ité l d t il� Un cas d'usage est une unité seule de travail 
logiquement unitaire. Il fournit une vue de haute-
niveau de comportement observable à quelqu'un situé 
hors du système

� Un cas d'utilisation est aussi un flux complet et 
significatif d'événements .g

� Un cas d'utilisation est instancié par un acteur pour 
invoquer un certain fonctionnalité dans le système.

� Les cas d'usage ne sont pas de diagramme, ils sontLes cas d usage ne sont pas de diagramme, ils sont 
principalement les documents de texte: une histoire de 
texte de quelque acteur utilisant un système pour 
rencontrer des objectifs

Use Case

rencontrer des objectifs. 
� Les cas d'utilisation servent comme un fil unifiant à 

travers le développement de système: l'analyse de 
besoins la conception et le testbesoins, la conception, et le test. 
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Quels sont les trois types d�acteurs ?Quels sont les trois types d�acteurs ?
Un acteur est une entité quelconque ayant un 
comportement, comme une personne (identifié par le 
rôle) le système informatique ou l'organisation Lesrôle), le système informatique, ou l organisation.  Les 
acteurs ne sont pas la partie du système, ils représentent 
des rôles un utilisateur du système peut jouer
L�acteur principal = Il a des buts d�utilisateur qu�il atteintL acteur principal = Il a des buts d utilisateur qu il atteint 
en utilisant les services du système. Ce peut être, par 
exemple, le caissier.
Pourquoi l�identifier ? Pour découvrir les buts utilisateurs quiPourquoi l�identifier ? Pour découvrir les buts utilisateurs, qui 
pilotent les cas d�utilisation.
L�acteur auxiliaire = Il fournit un service (par exemple une 
information) au système Le système de paiementsinformation) au système.  Le système de paiements 
automatisé en est un.
Pourquoi l�identifier ? Pour clarifier les protocoles et les 
i t f t

Actor

interfaces externes. 
L�acteur hors champ = Il a un intérêt dans le 
comportement du cas d�utilisation, sans être un acteur 

i i l ili iprincipal ou auxiliaire. 
Pourquoi l�identifier ? Pour s�assurer que tous les intérêts ont 
bien été identifies et qu�ils seront satisfaits.
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Comment Comment découvrirdécouvrir les les acteursacteurs??
Répondez a des questions utiles :
Qui est intéressée dans une certaine besoin? 
Où dans l'organisation le système est-il utilisé ?Où dans l organisation le système est-il utilisé ? 
Qui fournira le système avec ces informations, utiliser ces informations, 

éliminer ces informations ? 
Qui utilisera cette fonction ?Qui utilisera cette fonction ? 
Qui s�occupera de la gestion et de la maintenance du système ? 
Le système utilise-t-il une ressource externe ? 
Quels acteurs ont-ils besoin  de ce cas d'utilisation ? 
Un acteur joue-t-il plusieurs rôles différents ? 
Plusieurs acteurs jouent-ils le même rôle ? 

Un acteur peut généraliser un autre acteur
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Les trois formats des cas Les trois formats des cas 
d�utilisationd�utilisation

Abrégé Résumé succinct qui présente généralement le scenario de baseAbrégé. Résumé succinct qui présente généralement le scenario de base 
(succès) dans un paragraphe. 

� Quand? Lors clé la première étude de besoins, pour se faire rapidement une 
idée du sujet et de son périmètre. Quelques minutes peuvent suffire à le 
créer.

Informel. Les différents scenarios sont décrits dans plusieurs paragraphes.Informel. Les différents scenarios sont décrits dans plusieurs paragraphes. 

� Quand ? Comme précédemment 

Détaillé. Toutes les étapes et les variantes sont indiquées en détail, de même 
que les préconditions et les garanties en cas de succès.

� Quand ? Lorsque de nombreux cas d�utilisation ont été identifies et rédigés 
au format abrégé, puis durant le premier atelier d�expressi0n des besoins,au format abrégé, puis durant le premier atelier d expressi0n des besoins, 
quand environ 10 % des cas architecturalement significatifs et prioritaires 
pour l�entreprise ont été rédigés en détail.
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ExampleExample dede cascas d�d�utilisationutilisation abrégéabrégéExampleExample de de cascas dd utilisationutilisation abrégéabrégé

T iTraiter une vente. 

Un client arrive a la caisse avec les articles qu�il souhait acheter. Pour 
enregistrer chaque article, le caissier utilise le système POS, lequel g q , y , q
présente le détail des articles et le montant total des achats. Le 
client fournit les informations nécessaires pour le règlement. Le 
système valide et enregistre ces informations puis met a jour lessystème valide et enregistre ces  informations, puis met a jour les 
quantités en stock et imprime le ticket de caisse destine au client. La 
vente est terminée et le client peut quitter le magasin.
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ExampleExample dede cascas d�d�utilisationutilisation informelinformelExampleExample de de cascas dd utilisationutilisation informelinformel

Traiter un retour

Scénario principal {succès) :

Un client arrive à la caisse avec les articles qu'il veut retourner. Le caissier 
utilise le système POS pour enregistrer chaque article retourneutilise le système POS pour enregistrer chaque article retourne. ..

Autres scénarios :

Si le client a payé a crédit d�avance et que la demande de remboursement p y q
sur sou compte est rejetée, l�en informer et le rembourser en espèces.

Si le code de l�article n�est pas reconnu par le système, informer le caissier 
et lui suggérer de saisir le code manuellement (l�emballage est peut êtreet lui suggérer de saisir le code manuellement (l emballage est peut-être 
endommagé).

Si le système ne parvient pas à communiquer avec le système comptable 
externe...
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ModèleModèle d�un d�un cascas d�d�utilisateurutilisateur détaillédétaillé
Section du cas d'utilisation Commentaire
Nom du cas d'utilisation Commencer par un verbe
Périmètre Le système en cours de conceptionPérimètre Le système en cours de conception
Niveau But utilisateur ou << sous-fonction »
Acteur principal Fait appel au système pour obtenir un service
Parties prenantes et intérêts Qui s'intéresse a ce cas d'utilisation et queParties prenantes et intérêts Qui s intéresse a ce cas d utilisation et que 

souhaite-t-il ?
Pré conditions Quelles sont les conditions qui doivent être vraies

initialement et que le lecteur a besoin de connaitre?initialement et que le lecteur a besoin de connaitre?
Garanties en cas de succès Quelles sont les conditions qui doivent être vraies 

lorsque le cas d'utilisation se termine avec succès et
que le lecteur a besoin de connaitre?que e ecteu a beso de co a t e

Cas nominal (succès) Scenario de succès type, sans conditions
Extensions Autres scénarios de succès ou d'échec
Spécifications particulières Besoins non fonctionnels associésp p
Liste de variantes des données Différentes méthodes d'E/S et formats de données

et des technologies
Fréquence d'occurrence Influence sur l�investigation, les tests et la 

planification de l�implémentation
Divers Par exemple, questions demeurant ouvertes
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ExempleExemple d�un d�un cascas d�d�utilisationutilisation detaillédetaillé (I)(I)
Cas d'utilisation CU1 : Traiter une vente
Périmètre :Application POS NextGen
Niveau : but utilisateur
Acteur principal : le Caissier
Parties prenantes et intérêts :
- Le Caissier. Il veut un moyen de saisie exact et rapide et aucune erreur de paiement, 

car les différences de caisse sont retenues sur son salaire.
- Le Vendeur. Il veut que les commissions sur les ventes soient mises à jour
- Le Client. Il veut pouvoir réaliser des achats aisément, obtenir un service rapide en 

f fffournissant un minimum d�efforts. Il veut également une preuve d'achat pour le cas 
ou il devrait rendre un article.

- L�Entreprise. Elle veut enregistrer correctement les transactions et satisfaire les 
h it d li t Ell t êt l ff t à i d S isouhaits des clients. Elle veut être sure que les effets à recevoir du Service 

d'autorisation des paiements sont enregistres. Elle veut une certaine tolérance a 
l�erreur afin de pouvoir traiter les ventes même si l�un des composants du serveur est 
indisponible (par exemple la validation du crédit a distance) Elle veut une mise àindisponible (par exemple, la validation du crédit a distance). Elle veut une mise à 
jour automatique et rapide de la comptabilité et de l�inventaire.

- Les Services fiscaux. Ils veulent enregistrer les taxes sur chaque vente.
- Le Service d�autorisation des paiements Il veut recevoir des demandes- Le Service d autorisation des paiements. Il veut recevoir des demandes 

d'autorisation numérique conformes à un format et a un protocole donnés. Il veut une 
comptabilité exacte des effets à payer au magasin.
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Exemple d�un cas d�utilisation detaillé (II)Exemple d�un cas d�utilisation detaillé (II)
Préconditions :Préconditions :
Le Caissier est identifie et authentifié.
Garanties en cas de succès (postconditions) :
La vente est enregistrée. La taxe est correctement calculée. La comptabilité et lesLa vente est enregistrée. La taxe est correctement calculée. La comptabilité et les 

quantités en stock sont mises à jour. Les commissions sont enregistrées.  Le reçu 
est généré. Les autorisations de paiement sont enregistrées.

Scenario principal (succès) :p p ( )
1. Le Client arrive à la caisse avec des marchandises et/ou des services à acheter.
2. Le Caissier commence une vente.
3. Le Caissier entre le code de l'article,
4. Le Système enregistre l'article et présente sa description, son prix et le total en cours. 

Le prix est calcule a partir d'un ensemble de règles.
Le Caissier répète les étapes 3 et 4 jusqu�à ce que tous les articles soient saisis.
5. Le Système présente le total incluant les taxes calculées.
6. Le Caissier communique le montant total au Client et en demande le paiement.
7. Le Client pale et le Système traite son règlement.
8 L S tè i t l t t t t l i f ti l t t ll8. Le Système enregistre la vente et transmet les informations la concernant et celles 

concernant le règlement au système de Comptabilité externe (pour la mise à jour de 
la comptabilité et le calcul des commissions) et au système de Gestion de stock 
( l i j d tité t k)(pour la mise a jour des quantités en stock).

9. Le Système génère un reçu.
10. Le Client quitte le point de vente avec ses achats et son reçu.
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ExempleExemple d�un d�un cascas d�d�utilisationutilisation detaillédetaillé (III)(III)
Extensions (ou scénarios alternatifs) :
*a. A tout moment, si le Manager demande une opération réservée:

1. Le Système entre en mode Manager.
2 Le Manager ou le Caissier exécute une opération du mode Manager par2. Le Manager ou le Caissier exécute une opération du mode Manager, par 

exemple une modification du solde de la caisse, la reprise d'une vente 
commencée sur une autre caisse, l'annulation d'une vente, etc.

3. Le Système revient en mode Caissier.
1a. Le Client ou le Manager demande à reprendre une vente suspendue.

1. Le Caissier exécute l'opération de reprise et tape le code pour récupérer la vente.
2. Le Système affiche l'état de la vente avec son sous-total.

2a Vente non trouvée2a. Vente non trouvée.
1. Le Système signale l'erreur au Caissier.
2. Le Caissier démarre probablement une nouvelle vente et ressaisit tous 

les articles.
3. Le Caissier poursuit la vente (probablement en saisissant d�autres articles ou en 

demandant le total).
2-4 a. Le Client indique au Caissier que son statut l�exempte de certaines taxes (par 

exemple seniors détaxe à l�exportation) :exemple seniors, détaxe à l exportation) :
1. Le Caissier vérifie l'exactitude de la déclaration du Client et saisit le code 

correspondant.
2. Le système enregistre le code (qui sera utilise lors du calcul des taxes).y g (q )

3a. Code article invalide (non trouvé par le Système):
1. Le Système signale l�erreur et rejette la saisie.
2. Le Caissier traite l�erreur: . . . . . 
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ExempleExemple d�un d�un cascas d�d�utilisationutilisation detaillédetaillé (IV)(IV)
Spécifications particulières

I t f tili t é t til d é l t L t t d it êt i ibl� Interface utilisateur a écran tactile sur grand écran plat. Le texte doit être visible 
à un mètre.

� Obtention de la réponse a la demande d'autorisation en moins de trente 
secondes. dans 90 % des cas.secondes. dans 90 % des cas.

� Une forme quelconque de récupération fiable quand l�accès a un service distant 
(stock, par exemple) échoue.

� internationalisation du texte affiché.
Possibilité d'introd ction de règles de gestion dans les étapes 3 et 7� Possibilité d'introduction de règles de gestion dans les étapes 3 et 7.

Liste de variantes de données et de technologies :
*a. Pour réaliser les opérations réservées, le Manager doit insérer une carte dans un 

lecteur dédié ou un code particulier via le clavier.p
3a. Le code de l'article est saisi par un lecteur laser (si le code a barres est présent) ou 

au clavier.
3b. Le code de l'article peut obéir à n'importe quel schéma de codage UPC, EAN,JAN 

ou SKUou SKU.
7a. Les informations concernant les règlements à crédit sont saisies par un lecteur de 

cartes ou sur le clavier.
7b. Actuellement, en cas de paiement a crédit, le Client signe un reçu papier. Nous , p , g ç p p

prévoyons que d'ici deux ans, de nombreux clients pourront saisir une signature 
numérique.

Fréquence d'occurrence :
Pourrait être pratiquement continuePourrait être pratiquement continue.
Questions ouvertes :
- Qu'en est-il des variations de taux des taxes?
- Etudier le problème de la récupération en cas d'inaccessibilité d'un service distant.
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Une variante sur deux colonnes Une variante sur deux colonnes 
Cas d�utilisation CU1 : Traiter une vente 
Acteur principal :  

inchangé...inchangé...
Scénario principal (succès) : Responsabilités du système
Action Acteur (ou intention)
1. Le Client arrive à la caisse avec des mar- 4. Le Système enregistre l'article et présentey g p
chandises et/ou des services à acheter. sa description, son prix et le total en cours.
2. Le Caissier commence une vente. 
3. Le Caissier entre le code de l�article.
Le Caissier répète les étapes 3 et 4 jusqu'à 5 Le Système présente le total avec les taxesLe Caissier répète les étapes 3 et 4 jusqu à 5. Le Système présente le total avec les taxes 
ce que tous les articles soient validés, calculées.
6. Le Caissier communique le montant
total au Client et en demande le paiement.
7. Le Client paie.

8. Le Système traite le paiement.
9. Le Système enregistre la vente et transmet 
les informations au système deles informations au système de
Comptabilité externe (pour la comptabilité et les
commissions) et au système de Gestion de 
stock (pour la mise à jour des quantités en 
stock), Il génère un reçu.
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Comment découvrir les cas d�utilisation ?Comment découvrir les cas d�utilisation ?
1. Délimiter le système. S�agit-il d�une application logicielle, de l�ensemble 

matériel et application, de cet ensemble plus la personne qui l�utilise ou de pp , p p q
toute une organisation ?

2. Identifier les acteurs principaux, ai savoir ceux qui atteignent leurs buts en 
utilisant les services du systèmeutilisant les services du système.

3. Identifier les buts de chaque acteur principal.

4. Définir des cas d�utilisation qui correspondent aux objectifs des utilisateurs et4. Définir des cas d utilisation qui correspondent aux objectifs des utilisateurs et 
les nommer conformément à ce but. Les cas d�utilisation et les buts sont 
généralement dans une relation « un à un ».
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DiagrammeDiagramme de de contextecontexte
Normalement  on décrit les cas d�utilisation dans le système et les acteurs 

comme hors du système: les frontières de système. 
Les frontières typiques d'un système peuvent être :Les frontières typiques d un système peuvent être : 
� Un appareil ou un système connecté à notre système
� Une personne, 

U di i i d t i i ti tiè� Une division dans une entreprise ou une organisation entière

Caissier
Client

Banque

POS Next Gen
POS Next Gen Client

Magasin

Client

Administrateur

Manager
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Identifier les acteurs principaux et auxiliairesIdentifier les acteurs principaux et auxiliaires
Principe de base : se concentrer sur la recherche des acteurs principaux, ce 

qui fournira le cadre des investigations ultérieures.

Questions qui permettent d'identifier acteurs et butsQuestions qui permettent d identifier acteurs et buts

1. Qui démarre et arrête le système ?

2. Qui est responsable de la gestion des utilisateurs et de la sécurité ?p g

3. Existe-t-il un processus de surveillance qui restaure le système s�il tombe 
en panne ?

4 C t l i à j l i i ll t ll é é ?4. Comment les mises à jour logicielles sont-elles gérées ?

5. Qui assure l�administration du système ?

6 Le « temps » est-il un acteur (par exemple le système exécute-t-il des6. Le « temps » est-il un acteur (par exemple, le système exécute-t-il des 
tâches par rapport a un événement temporel) ?

7. Qui évalue l'activité ou les performances du système ?

8. Qui évalue les journaux ? Sont-ils  récupérés à distance ?

9. Outre les acteurs principaux humains, y a�t-il des sesterces externes, 
logiciels ou matériels qui font appel aux services du système ?logiciels ou matériels, qui font appel aux services du système ?

10. Qui reçoit les notifications en cas d�erreur ou de panne ?
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L'acteur principal estL'acteur principal est--il le Caissier ou le Client ?il le Caissier ou le Client ?
� La réponse dépend des limites du système à concevoir, et du destinataire 

premier du système.
� Si on considère l�entreprise ou le service des caisses comme un agrégatSi on considère l entreprise ou le service des caisses comme un agrégat, 

alors le client est un acteur principal dont le but est d�acquérir des 
marchandises et de les emporter. 

� Mais du seul point de vue du système POS il sert le but du caissier (et du� Mais, du seul point de vue du système POS, il sert le but du caissier (et du 
magasin) qui est de réaliser des ventes. 

� Le client est un acteur, mais, dans le contexte du système POS, ce n�est 
t i i lpas un acteur principal.
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Comment organiser les acteurs et les buts ?Comment organiser les acteurs et les buts ?
Les acteurs ont des buts et utilisent des applications pour les atteindre. 

L�objectif consiste à découvrir ces acteurs et ces buts, et à créer des 
solutions qui produisent des résultats apportant de la valeursolutions qui produisent des résultats apportant de la valeur. 

Acteur But Acteur But
Caissier traiter les ventes Administrateur ajouter des utilisateurs

traiter les locations système modifier des utilisateurs
traiter les retours supprimer des utilisateurs
ouvrir la caisse gérer la sécurité
fermer la caisse gérer les tables

Manager démarrer le système Système analyser les données surManager démarrer le système Système analyser les données sur
arrêter le système des Ventes les ventes et les 

performances

Le nom d�un cas d�utilisation de ce niveau doit refléter le nom de ce but, pour , p
mettre ce point de vue en évidence. 

Objectif : capturer ou traiter une vente -> Cas d�utilisation : Traiter une vente. 
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Définir les cas d'utilisationDéfinir les cas d'utilisation
� On définit généralement un cas d�utilisation pour chaque but utilisateur, et on 

le nomme d�après ce but. Exemple : si le but est de traiter une vente, le cas 
d�utilisation se nomme Traiter une vente.

� Nommez les cas d�utilisation en commençant par un verbe à l�infinitif. 

Les tests que permettent d�identifier des cas d�utilisation validesLes tests que permettent d identifier des cas d utilisation valides

Négocier un contrat avec un fournisseur.

- Trop vaste et trop long pour un processus métier élémentaire. Pourrait être 
utilise comme un cas d�utilisation métier et non comme un cas d�utilisation 
système.

Gérer les retoursGérer les retours.

-Le patron est content. Présente les caractéristiques d�un un processus métier 
élémentaire. La taille est correcte.

Gérer les retours.

- Le patron n�est pas content si vous y avez passé la journée.

Déplacer un pion sur le plateau de jeuDéplacer un pion sur le plateau de jeu.

-Ce n�est qu�une étape. La taille est trop réduite.
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Use Case IdentificationUse Case Identification
� StudentStudent

� Register for courses

� Registrar

� Maintain course information,

� Maintain student information,

M i t i f i f ti
Billing System

� Maintain professor information,

� Generate catalogue

� Professor

Register for Courses

Professor

� Request course roster, 

� Select courses to teach

Student

Maintain 
Professor Info M i t i C I f

Request Course Roster

Professor

Maintain Student Info

Professor Info Maintain Course Info

Select Courses to Teach

Maintain Student Info

Generate Catalogue

Registrar
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Register for Courses Use CaseRegister for Courses Use Casegg
Brief Description -- Register for Courses Use Case 
� This use case is initiated by a student.  It provides the capability for the 

student to create, delete, modify and/or review a course schedule for a givenstudent to create, delete, modify and/or review a course schedule for a given 
semester.

Flow of Events -- Register for Courses Use Case
� This use case begins when the student enters the student id number The� This use case begins when the student enters the student id number.  The 

system verifies that the student id number is valid and prompts the student 
to select the current semester or a future semester.  The student enters the 
desired semester The system prompts the student to select the desireddesired semester.  The system prompts the student to select the desired 
activity:
� Create a schedule

R i h d l� Review a schedule
� Change a schedule

� Delete a course
� Add a course

� The student indicates that the activity is complete.  The system will print the 
student schedule and notify the student that registration is complete Thestudent schedule and notify the student that registration is complete.  The 
system sends billing information for the student to the billing system for 
processing.
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Flow of Events Flow of Events ---- Register for Courses Use CaseRegister for Courses Use Case

� Alternate flow
If an invalid id number is entered, the system will not allow access to the 

i t ti tregistration system.                                                                                              
If an attempt is made to create a schedule for a semester where a schedule 
already exists the system will prompt for another choice to be made.

� Create a schedule� Create a schedule
The student enters 4 primary course offering numbers and 2 alternate 
course offering numbers.  The student then submits the request for courses.  
The system thenThe system then                                                                                                  
1:  Checks that prerequisites are satisfied for the requested course                  
2:  Adds the student to the course offering if the course offering is open.           
Alternate flowAlternate flow                                                                                                       
If a primary course offering is not available, the system will substitute an 
alternate course offering.

� Review a ScheduleReview a Schedule
The student requests information on all course offerings in which the student 
is registered for a given semester.  The system displays all course offerings 
for which the student is registered including course name, course number, g g , ,
course offering number, days of the week, time, location, and number of 
credit hours.
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Flow of Events Flow of Events ---- Register for Courses Use CaseRegister for Courses Use Case

� Change Schedule -- Delete a Course Offeringg g
The student indicates which course offering to delete.  The system checks 
that the final date for changes has not been exceeded.  The system 
deletes the student from the course offering The system notifies thedeletes the student from the course offering.  The system notifies the 
student that the request has been processed.

� Change Schedule -- Add a Course
The student indicates which course offerings to add The system checksThe student indicates which course offerings to add.  The system checks 
that the final date for changes has not been exceeded.  The system then  
1:  Verifies that the maximum course load for the student has not 

b d dbeen exceeded                                                                                         
2:  Checks that prerequisites are satisfied for the requested course
3:  Adds the student to the course offering if the course offering is open. 
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ExemplesExemples ofof scenariosscenarios
Primary scenario

� John enters the student ID number 369 52 3449 and the system 
validates the number.  The system asks which semester.  John indicates 
the current semester and chooses create a new schedule.

� From a list of available courses, John selects the primary courses 
English 101, Geology 110, World History 200, and College Algebra 110.  g , gy , y , g g
He then selects the alternate courses Music Theory 110 and Introduction 
to Java Programming 180.

� The system determines that John has all the necessary prerequisites y y p q
and adds him to the course rosters.

� The system indicates that the activity is complete.  The system prints the 
student schedule and sends billing information for four courses to thestudent schedule and sends billing information for four courses to the 
billing system for processing.

Secondary scenarios :
Student does not select 4 primary courses� Student does not select 4 primary courses

� Primary course is not available
� Primary and secondary courses are not available
� Cannot add student to the course roster
� Cannot create the student schedule.
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ComposantsComposants des des diagrammesdiagrammes de de cascas d�utilisationd�utilisation
Composant Description Syntaxe

cas 
Une séquence d'actions, y compris les variantes, qu'un 
système peut exécuter en réagissant réciproquement nom cas 

d�utilisation
système peut exécuter en réagissant réciproquement 
avec les acteurs de système. 

acteur Un ensemble cohérente de rôles que les utilisateurs 
d�un cas d'utilisation jouent quand ils réagissent 

d�utilisation

j q g
réciproquement avec les cas d'utilisation. 

frontière de 
système

Elle représente la frontière entre le système et les 
acteurs qui réagissent réciproquement avec le système. 

Nom acteur

i ti La participation d'un acteur dans un cas d'utilisation, 
c�est-à-dire la communication entre une instance 
d'acteur et les instances d'un cas d'utilisation.

L l ti t d� tili ti l é é l t

association 

généralisation Les relations entre un cas d�utilisation plus général et 
un cas d'utilisation plus spécifique
La relation entre une extension d'un cas d'utilisation et le 
cas d'utilisation de base indiquant que le comportement

généralisation 

extend
cas d utilisation de base, indiquant que le comportement 
d'extension peut être inséré dans le comportement de 
cas d'utilisation dans un point d'extension

<< extend >>

include La relation entre un cas d'utilisation de base et un cas 
d'utilisation « inclus » qui spécifie comment le 
comportement de cas d'utilisation inclus est inséré dans 
le comportement de cas d'utilisation de base

<< include >>
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Notation pou les diagrammes de cas d�utilisation Notation pou les diagrammes de cas d�utilisation 
L t ti tili d' tili ti t li t� La notation pour utiliser un cas d'utilisation est une ligne que connecte 
avec une flèche facultative montrant la direction de contrôle. Le diagramme 
suivant indique que l�acteur Client utilise le cas d'utilisation Retire. 

� Le connecteur « uses » peut avoir facultativement les valeurs de 
multiplicité à chaque fin, comme dans le diagramme suivant qui montre 

' li t t i l t é d t it à l f i iqu'un client peut avoir seulement une séance de retrait à la fois, mais une 
banque peut avoir n'importe quel nombre de clients faisant des retraits 
simultanément. 
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Diagrammes de cas d�Diagrammes de cas d�utiIisationutiIisation UMLUMLgg
Les diagrammes de 
cas d�utilisation et les 
relations entre casrelations entre cas 
d�utilisation sont 
secondaires. 
Les cas d�utilisationLes cas d utilisation 
sont des documents 
textuels. Les 
modéliser signifiemodéliser signifie 
avant tout rédiger.
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Relations entre Relations entre cascas d�utilisationd�utilisation
Relation �include�. Les cas d�utilisation peuvent contenir la fonctionnalité d'un 

autre cas d�utilisation comme une partie de leur comportement normal. En 
général il est supposé que le cas d'utilisation inclus  sera appelé chaque fois g pp q pp q
que le scenario  fondamental est exécuté. Dans l�exemple l'exécution du cas 
d�utilisation <Card Identification> est exécuté comme une partie d'un cas 
d�utilisation <Withdraw>d utilisation <Withdraw>. 

Relation �extend� . Un cas d'Utilisation pourrait être utilisé pour étendre le 
comportement d'un autre; ceci est typiquement utilisé dans des 
i t ti llcirconstances exceptionnelles. 

Par exemple, si avant modifier un type 
particulier d'ordre d�un client unparticulier d ordre d un client, un 
utilisateur doit obtenir l'approbation de 
quelque plus haute autorité, alors le cas 
d�utilisation « Get Approval» peut étendred utilisation « Get Approval» peut étendre 
facultativement le cas d�utilisation 
régulier « Modify Order » 
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Développement guidé par cas d�utilisationDéveloppement guidé par cas d�utilisation
Critères d�évaluation de la priorité des cas d�utilisationCritères d évaluation de la priorité des cas d utilisation

a. Quel est l'impact sur la conception d'architecture ? Des nouveaux classes 
ou des services persistants pourraient être ajoutés. 
b. Informations importantes sont inclusesp
c. Fonctions de risque sont incluses (critiques comme complexité ou temps). 
d. Besoin de recherche importante, comme une nouvelle ou risquante 
technologie
e Représente n process s métier principalee. Représente un processus métier principale. 
f. Rendre capable l�abaissement du coût ou/and la hausse du revenu. 

Exemple:
Cas d�utilisation a. b. c. d. e. f. Totale

Retrait en espèces 5 5 2 1 5 1 19

Imprimer rapports 2 4 2 0 4 0 12

Incrément #1 Incrément #2 #�3Incrément #�3 ��..

Version #1 Version #2 Version #3Version #1
pour Retrait
en espéces
�

Version #2
pour Retrait
en espéces
�..

Version #3
pour Retrait
en espéces
�..

Imprimer 
rapports 
�.
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CasCas d�utilisationd�utilisation et et ObjetsObjetsjj

Retrait en espèces
Interface Retrait en 

espèces
Paiement Retrait en espèces

Transfert  argent
Interface Transfert 

argent Interface Transfert argent Paiement

Dépose

Interface Dépose Paiement

Indications pour l'identification de classes et objets dans les cas d'utilisation 
de système

Dépose

y
� Tout cas d'utilisation est réalisé par une coopération entre certains 

objets. 
� Le même objet peut jouer différents rôles dans des cas d'utilisationLe même objet peut jouer différents rôles dans des cas d utilisation 

différents. 
� La responsabilité d�un objet est l'intégration de la somme de ces rôles.
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Example de cas Example de cas 
Use case Name Receive Product

Number 2.0

Author Joe Analyst a p e de casa p e de cas

d�utilisationd�utilisation
Last update 01/01/03 

Assumptions The user has authority to use this transaction

Preconditions Shipment is from a valid shipping company

Use case initiation This use case starts on demandUse case initiation This use case starts on demand

Use case dialog The user enters the shipper identification number (ShipperID)
If not found, display the "Shipper not found" error message
Prompt to re-enter or cancel
Else (found) proceed
Display the Shipper detailsDisplay the Shipper details
Enter the Shipment details (date, sender, number of pieces)
For each product in the Shipment
Find the Purchase Order using the PO_nbr
If not found, display "invalid P.O." error message and set the item aside
Else (P.O. found)Else (P.O. found)
Match the product to an item on the Purchase Order
If not matched, display "invalid item" error message and set the item aside
Else check off the item and qty on the Purchase Order
Notify Accounts Payable of the updated Purchase Order
Display the "Accounts Payable notified" message
AndAnd
Update inventory for the items Products received
Display "inventory updated successfully" message
Print the receiving confirmation

Use case 
t i ti

This use case ends when:
Th t di l th th t it ld t fi d th Shi i d thtermination The system displays the message that it could not find the Shipping company and the 
user cancels
Accounts Payable has been notified and the inventory has been updated
The user cancels the transaction

Post conditions Upon successful completion of the transaction:p p
Update inventory
Notify Accounts Payable
Print a confirmation to go with the receiving documents
Upon receiving the Cancel option:
Returns to its initial state prior to this use case
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D i tiD i tiDescriptionDescription
d�und�un cascasd un d un cascas

d�d�utilisationutilisationdd utilisationutilisation
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TrouverTrouver les les scénariosscénarios dansdans un un 
didi d� ti itéd� ti itédiagrammediagramme d�activitéd�activité

O d i l d t t à ti d i� On peur deriver  les cas de test à partir des scenarios.

38
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Diagrammes de séquences de Diagrammes de séquences de 
systèmesystème

SSDs font partie du modèle de cas d'utilisation. Ils sont une 
visualisation des interactions implicites dans les scénarios de cas 
d'utilisation.

SSD sont aussi très utile lorsque vous voulez comprendreSSD sont aussi très utile lorsque vous voulez comprendre 
l'interface et les collaborations entre systèmes existants ou pour 
documenter l'architecture.



Luca Dan Serbanati � Mèthodes de dévéloppement du logiciel � Chap. 4 

Comportement de systèmeComportement de système
Use cases describe how external actors interact with the software system we 

are interested in creating. During this interaction an actor generates system 
events to a system usually requesting some system operation to handle theevents to a system, usually requesting some system operation to handle the 
event.

Basically, a software system reacts to three things: 

1. external events from actors (humans or computers), 

2. timer events, and 

3 faults or exceptions (which are often from external sources)3. faults or exceptions (which are often from external sources).

It is useful to know what, precisely, are the external input events the system 
events. They are an important part of analyzing system behavior.

S system event initiates an operation upon the system. 

System events should be expressed at the abstract level of intention rather than 
in terms of the physical input devicein terms of the physical input device.

Thus "enterItem" is better than "scan" (that is, laser scan) because it captures 
the intent of the operation while remaining abstract and noncommittal with 
respect to design choices about what interface is used to capture the system 
event. 
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SSDSSD--System Sequence DiagramSystem Sequence Diagramy q gy q g
� Use cases describe how external actors interact with the software system 

we are interested in creating. During this interaction an actor generates 
system events to a system usually requesting some system operation tosystem events to a system, usually requesting some system operation to 
handle the event. 

� An  SSD is a picture that shows, for one particular scenario of a use case, 
th t th t t l t t th i d d i t tthe events that external actors generate, their order, and inter-system 
events. All systems are treated as a black box; the emphasis of the diagram 
is events that cross the system boundary from actors to systems.

� An SSD shows, for a particular course of events within a use case, the 
external actors that interact directly with the system, the system (as a black 
box), and the system events that the actors generate. Time proceeds ), y g p
downward, and the ordering of events should follow their order in the 
scenario.

� The example is for the main success scenario of a cash-only Process SaleThe example is for the main success scenario of a cash only Process Sale 
scenario. It indicates that the cashier generates makeNewSale, enterItem, 
endSale, and makePayment system events. 

D SSD f i i f h d f tDraw an SSD for a main success scenario of each use case, and frequent or 

complex alternative scenarios.
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POS: System Sequence DiagramPOS: System Sequence Diagram
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Relationship Between SSDs and Use CasesRelationship Between SSDs and Use Cases

� An SSD shows system events for one scenario of a use case, 
therefore it is generated from inspection of a use case
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ContratsContrats d�opérationd�opérationpp
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ContratContrat d�opérationd�opérationpp
� Use cases or system features are the main ways in the UP to describe 

system behavior, and are usually sufficient. Sometimes a more detailed or 
precise description of system behavior has value Operation contracts use aprecise description of system behavior has value. Operation contracts use a 
pre- and post-condition form to describe detailed changes to objects in a 
domain model, as the result of a system operation.

� The prime inputs to the contracts are the system operations identified in� The prime inputs to the contracts are the system operations identified in 
SSDs , the domain model, and domain insight from experts. The contracts 
can in turn serve as input to the object design, as they describe changes that 

lik l i d i th ft bj t d t bare likely required in the software objects or database.
Exemple
Opération: saisirArticle(codeArticle: CodeArticle, quantité: Entier)
Réfé i é U C T iRéférences croisées: Use Cases: Traiter une vente
Préconditions: Il éxiste une vente en cours.
Postconditions: 1. Une instance lar de LigneArticles a été créée (création

d�i t )d�instance)
2. lar a été associée à la vente en cours (formation 
d�association).
3 lar quantité est devenue quantité (modification d�atribut)3. lar.quantité est devenue quantité (modification d atribut)
4. lar a été associé à DéscriptionProduit sur la base de la
correspondance avec codeArticle (formation d�association) 
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System OperationsSystem Operationsy py p
� Operation contracts may be defined for system operations.

� System operations = operations that the system as a black box componentSystem operations   operations that the system as a black box component 
offers in its public interface. System operations can be identified while 
sketching SSDs.

The SSDs sho s stem e ents or I/O messages relati e to the s stem Inp t� The SSDs show system events or I/O messages relative to the system. Input 
system events imply the system has system operations to handle the events, 
just as an OO message (a kind of event or signal) is handled by an OO 
method (a kind of operation).

� The entire set of system operations, across all use cases, defines the public 
system interface, viewing the system as a single component or class.system interface, viewing the system as a single component or class.
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PostconditionsPostconditions
� Postcondition = description ofchanges in the state of objects in the domainPostcondition  description ofchanges in the state of objects in the domain 

model. Domain model state changes include instances created, associations 
formed or broken, and attributes changed. they are observations about the 
domain model objects that are true when the operation has finisheddomain model objects that are true when the operation has finished .

� postconditions fall into these categories:
� Instance creation and deletion.
A SalesLineItem instance sli was createdA SalesLineItem instance sli was created .

� Attribute change of value.
sli.quantity became quantity .

� Associations (to be precise UML links) formed and brokenAssociations (to be precise, UML links) formed and broken.
sli was associated with the current Sale.

sli was associated with a ProductDescription, based on itemID match .

To create contracts:
1. Identify system operations from the SSDs.
2 For system operations that are complex and perhaps subtle in their results2. For system operations that are complex and perhaps subtle in their results, 

or which are not clear in the use case, construct a contract.
3. To describe the postconditions, use the following categories:

instance creation and deletion� instance creation and deletion
� attribute modification
� associations formed and broken
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Dès cas d�utilisation aux contrats Dès cas d�utilisation aux contrats 
d� é tid� é ti

Opération:
saisirArticle()

d�opération d�opération 

:Caissier :Système

()

Postconditions:
1. Une instance lar de 
LigneArticles a été créée :Caissier :Système

saisirArticle

g
(création d�instance)
2. lar a été associée à la 
vente en cours 
(formation 

créerNouvelleVente()

Cas d�utilisation:
Traiter une Vente

Flux principale

(codeArticle, quantité)

POS

(
d�association).
3. lar.quantité est 
devenue quantité

(modification d�atribut)
Flux principale 
d�évènements
1.  Le Client arrive à la 
caisse �..

terminerVente()

créerPaiement

créerNouvelleVente()
saisirArticle
(codeArticle, quantité)
terminerVente()

( )
4. lar a été associé à 
DéscriptionProduit sur la 
base de la 
correspondance avec 

2. Le Caissier débute 
une vente �.

(montant) terminerVente()
créerPaiement
(montant)

p
codeArticle (formation 
d�association) 

Opération:Opération:
terminerVente

Postconditions:
11. 
�...

Cas d�utilisation Diagramme de Séquence Système              Contrat
Système
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FIN DU QUATRIÈME CHAPITREFIN DU QUATRIÈME CHAPITRE
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Chap. 5. Chap. 5. Analyse Analyse de de domainedomaine

L'objectif d'analyse de domaine est de définir le but et la 

1

structure de chaque ressource de domaine du problème. 
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Vue logique de la modélisationVue logique de la modélisation
1. Le diagramme primaire est le diagramme 

de classes, qui est la fondation pour la 
modélisation des objets, la source pour 
l é é ti d d t l iblla génération de code, et la cible pour 
reverse engineering.

2. Le diagramme d'objets illustre des objets 
au lieu de des classes Le diagrammeau lieu de des classes. Le diagramme 
d'objet peut être utilisé pour tests ou 
pour comprendre un diagramme de 
classeclasse. 

3. Pour modeler des interactions entre 
objets, la vue logique inclut les 
diagrammes de séquences et dediagrammes de séquences et de 
communication. Ceux-ci sont deux vues 
très similaires pour l�identification des 
interfaces e la communication des

5. Le diagramme d'activitées décrit 
des processus y compris la interfaces e la communication des 

objets. 
4. Pour modeler le comportement interne 

d'objet, le diagramme statechart fournit 

des processus y compris la 
séquence, la décision, et la 
concurrency. Ce diagramme est 
i il i à i i il

2

j , g
un regarde comment un objet réagit aux 
stimuli externes et gère ses 
changements internes. 

similaire à un organigramme, mais il 
a été amélioré pour l'usage avec la 
modélisation des objets.
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Influence entre artefacts du Processus Unifie.Influence entre artefacts du Processus Unifie.
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Qu�estQu�est--ce qu�un mce qu�un modèle du domaine?odèle du domaine?qq
� La  modélisation du domaine joue un rôle central dans la compréhension de 

l'actuel environnement du système et la planification des activités pour la 
création du système futurecréation du système future.

� La quintessence de l�étape d'analyse orientée objet réside dans la 
décomposition d'un domaine en concepts fondamentaux ou objets.

� Un modèle du domaine est un modèle d'objet métier « qui se concentre sur� Un modèle du domaine est un modèle d objet métier « qui se concentre sur 
l'explication des entités et des produits importants pour un domaine métier.» 
Le modèle du domaine est une spécialisation du modèle des objets métier. Il 
est un des artefacts qui peuvent être crées dans la discipline Modélisationest un des artefacts qui peuvent être crées dans la discipline Modélisation 
métier: le BOM est un modèle étendu, couvrant plusieurs domaines, 
généralement de grande envergure et difficile a créer puisqu'il englobe la 
totalité d�un métier et de ses sous domainestotalité d un métier et de ses sous-domaines.

� L'identification d�un riche ensemble de classes conceptuelles est au c�ur de 
l�analyse orientée objet.

� Le modèle du domaine ne signifie pas:� Le modèle du domaine ne signifie pas: 
� une série de diagrammes qui décrivent des classes de logiciel, 
� la couche de domaine d'une architecture de logiciel, ou 

un objets de logiciel avec les responsabilités

4

� un objets de logiciel avec les responsabilités.
� Un modèle du domaine n�est pas un modèle de données (c�est-à-dire la 

définition des objets persistants stockés quelque part). 
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Réduction du décalage entre le monde réelle et Réduction du décalage entre le monde réelle et 
les représentations avec la modélisation objetles représentations avec la modélisation objet

5
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Modèle du domaine (I)Modèle du domaine (I)
Modèle du domaine (modèle conceptuel, modèle des objets du domaine et 

modèle des objets d'analyse) = une représentation des classes 
conceptuelles (une idée une chose ou un objet appartenant au mondeconceptuelles (une idée, une chose ou un objet appartenant au monde 
réelle), sans inclure les objets du logiciel. 

Un modèle de domaine estUn modèle de domaine est 
illustré avec une série de 
diagrammes de classes dans 
laquelle les opérations nelaquelle les opérations ne 
sont pas définis. 
Il fournit une perspective 
conceptuelle et représenteconceptuelle et représente 
les éléments suivants :
� les classes conceptuelles 

ou les objets du domaine;ou les objets du domaine;
� les associations entre 

classes conceptuelles;
� les attributs des classes

6

� les attributs des classes 
conceptuelles.
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Modèle du domaine (II)Modèle du domaine (II)( )( )
Q. Que qualifie un objet pour devenir une classe de domaine de problème ? 
R. Le critère fondamental est que les utilisateurs doivent reconnaître l'objet 

comme une ressource. 
� Une ressource est quelque chose utilisée par les acteurs. Une ressource 

pourrait être acquise, maintenu, utilisé, probablement fait et vendu et liquidé. 

la visualisation d'un concept du monde réelle

Compte

Vente
date
heure 

la visualisation d un concept du monde réelle 
appartenant au domaine d'intérêt

c'est un pas une image d'une classe de 
logiciel

Compte

propriétaire
DatabaseDeComptes

Compte

propriétaire
solde
compteID

dé ()

OK

solde
compteID

dépose()
préleve ()

BDVente Artefact logiciel : ne fait pas partie eviter
s

g p p
du modèle du domaine 

eviter

Classe logicielle : ne fait pas partie Vente

7

g p p
du modèle du domaine date

heure

heureafficher()

eviter
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Comment créer un modèle du domaine ?Comment créer un modèle du domaine ?Comment créer un modèle du domaine ?Comment créer un modèle du domaine ?

Une procédure avec trois activités:Une procédure avec trois activités:

1. Identifier les classes conceptuelles (voir le principe suivant).

2. Représenter les classes conceptuelles sous forme de classes dans un p p
diagramme UML.

3. Ajouter des attributs et des associations.

1. Comment identifier les classes conceptuelles ?

a. réutiliser ou modifier des modèles existants (excellent méthode!)a. réutiliser ou modifier des modèles existants (excellent méthode!) 

b. utiliser une liste de catégories

c. identifier les classes conceptuelles à l�aide de groupes nominaux.

8
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1.transactions métier Vente, Paiement
Principe : Elles sont critiques : débutez par les transactions. Réservation
2.lignes d'une transaction LigneArticles

Liste de Liste de 
catégoriescatégories

g g
Principe : Souvent le début d'une transaction, à
considérer juste âpres les transactions.
3.produit ou service IIe a une transaction ou a une ligne Article, Vol
d'une transaction Siège, Repas
P i i L t ti t li l h à

de classes de classes 
conceptuellesconceptuelles

Principe: Les transactions ont lieu pour quelque chose, à
considérer juste âpres les lignes d'une transaction.
4.où la transaction est-elle enregistrée ? Registre, GrandLivre, ManifesteDeVol
Principe : Important. 
5.rôle des personnes ou des organisations liées à la Caissier, Client, Magasin, Passager5.rôle des personnes ou des organisations liées à la Caissier, Client, Magasin, Passager
transaction ; acteurs dans les cas d'utilisation CompagnieAérienne
Principe:  Nous avons habituellement besoin de connaitre
les parties impliquées dans une transaction.
6.lieu de la transaction ; lieu du service Magasin, Aéroport, Avion, Siege
7 é é t t bl t t d V t P i t7.événements notables, souvent a un moment ou dans Vente, Paiement
un lieu que vous devez mémoriser Vol
8. objets physiques Article, Registre
Principe.·Particulièrement important lorsque nous
devons réaliser des logiciels de contrôle d�équipementsdevons réaliser des logiciels de contrôle d équipements
divers ou effectuer des simulations.
9.descriptions d'entités DescriprionProduit, DescriptionVol
10.catalogues CatalogueProduits
Principe : Les descriptions se trouvent souvent dans des CatalogueVols

lcatalogues.
11.conteneurs (d'objets physiques ou d�informations) Magasin, Rayonnage, Plateau, Avion
12.contenu d'un conteneur Article, Passager
13.autres systèmes externes SystémeAutorisationPaiementsACrédit

ControleDuTraficAérienControleDuTraficAérien
14.documents financiers, contrats, documents légaux Reçu, GrandLivre,JournalDeMaintenance
15.instruments financiers Espèces, Cheque, i.igneDeCrédit
16.plannings, manuels, documents régulièrement MiseAJourTarifs
consultés pour effectuer un travail PlanningRéparations
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Identifier les classes conceptuelles à l�aide de groupes nominauxIdentifier les classes conceptuelles à l�aide de groupes nominaux
P 1 T lPas 1 : Trouver les noms 
� Lire la description du problème (problem statement), les cas d�utilisation 

et la documentation associée et soulignent les noms; 
� Traduire les noms en classes ou objets, attributs ou valeurs d'attribut. De 

la même manière, les verbes révèlent souvent des opérations ou des 
associations. 

Pas 2: Evaluer les noms pour trouver des classes
Questions pour demander d'évaluer des noms pour trouver des classes:
1. Le terme est-il eu exigée dans l�espace occupé par (étendue) du projet ?1. Le terme est il eu exigée dans l espace occupé par (étendue) du projet ? 
2. Si oui, qualifie alors le nom comme une ressource de domaine du 

problème?
3 Autrement le nom est-il un exemple d'une classe par exemple un objet3. Autrement, le nom est-il un exemple d une classe, par exemple, un objet, 

une instance d'une classe? Quelle classe? La notez. 
4. Autrement, est-il le nom d�un attribut d'une classe? Quelle classe? La 

noteznotez. 
5. Autrement, le nom est-il un exemple d'un attribut, une valeur d'attribut ? 

Notez ce fait et réfère à lui quand vous devez tester les données. 
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Pas 3: Définir le but
� Décrire pourquoi la classe est une ressource exigée du domaine du 

problème.
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Identification des concepts avec la description du problèmeIdentification des concepts avec la description du problème
« Notre auditorium est utilisé pour différents types d'événements Certains des« Notre auditorium est utilisé pour différents types d événements. Certains des 

événements sont des événements uniques, non répétables, comme les jeux 
de basketball. Les autres événements consistent en un nombre de 
spectacles comme les jeux ou comme les concerts »spectacles, comme les jeux ou comme les concerts. »

1.Souligner les noms :
« Notre auditorium est utilisé pour différents types d'événements. Certains 
des événements sont des événements uniques non répétables comme lesdes événements sont des événements uniques, non répétables, comme les 
jeux de basketball. Les autres événements consistent en un nombre de 
spectacles, comme les jeux ou comme les concerts. «

2 Construire une table2. Construire une table 
comme ceci :

11
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Identification des concepts avec les cas d�utilisationIdentification des concepts avec les cas d�utilisation

Scenario principal (succès) :
1. Le Client arrive a la caisse avec des marchandises et/ou des services a acheter.
2 Le Caissier commence une vente2. Le Caissier commence une vente.
3. Le Caissier entre le code de l�article.
4. Le Système enregistre l'article et présente sa description, son prix et le total en 

cours. Le prix est calcule a partir d�un ensemble de règles.p p g
Le Caissier répète les étapes 3 et 4jusqu�d· ce que tous les articles soient valides.
5. Le Système présente le total incluant les taxes calculées.
6. Le Caissier communique le montant total au Client et en demande le paiement.
7 Le Client paie et le Système traite son règlement7. Le Client paie et le Système traite son règlement.
8. Le Système enregistre la vente et transmet les informations la concernant et celles 

concernant le règlement au système de Comptabilité externe (pour la mise a jour de 
la comptabilité et des commissions) et au système de Gestion de stock (pour la p ) y (p
mise a jour des quantités en stock).

9. Le Système génère un reçu.
10. Le Client quitte le point de vente avec ses achats et son reçu.
E tensions (o scenarios alternatifs)Extensions (ou scenarios alternatifs) :
7a. Paiement en espèces :
1. Le Caissier saisit le montant reçu en espèces.
2. Le Système affiche le solde dû et ouvre le tiroir-caisse.

12

2. Le Système affiche le solde dû et ouvre le tiroir caisse.
3- Le Caissier encaisse le montant et rend la monnaie en espèces au Client.
4. Le Système enregistre le paiement en espèces.
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Identifier et représenter les classes conceptuellesIdentifier et représenter les classes conceptuelles
La liste clé catégories et l�analyse des groupes nominaux permettent deLa liste clé catégories et l analyse des groupes nominaux permettent de 
générer une liste des classes conceptuelles possibles pour ce domaine:
Vente Caissier
P i tE E è Cli tPaiementEnEspèces Client
LigneArticles Magasin
Article DescriptionProduit
Registre CatalogueProduits
GrandLivre

Modèle du domaine préliminaire :

Registre Article Magasin Vente

Ligne 
Articles

Caissier Client GrandLivre

Paiement Catalogue Description

Faut il faire inclure Reçu dans le modèle ?

Paiement 
Espèces

Catalogue 
Produits

Description 
Produit

Reçu

13

Faut-il faire inclure Reçu dans le modèle ?
� Non, parce que est redondante: dérive d`autres sources (Vente et Paiement)
� Oui, parce que il confère à son porteur le droit de retourner les articles.

Reçu
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Additionner associations au modèleAdditionner associations au modèle
� Considérer dans un modèle de domaine les suivantes associations : 

� Les associations pour qui la connaissance de la relation a besoin d'être 
conservé pour quelque durée (associations «besoin-de-se-souvenir-de»)p q q ( )

� Les associations dérivées de la List des catégories d�associations . 
� Pendant la modélisation du domaine une association n'est pas une 

spécification des fluxes de données, des relations avec les «foreign 
keys» dans la base de données ou connexions d�un objet dans un logiciel ; 
c'est une déclaration qu'une relation entre deux concepts est significative 
dans une perspective purement conceptuelle sur le domaine réel .
E l� Exemples:
� Une transactions relative à une autre transaction(Vente Payée-par 

PaiementEnEspeces)
Ligne Articles d�une transaction (Vente Contient LigneArticles)� Ligne-Articles d�une transaction (Vente Contient LigneArticles).

� Produit pour une transaction (ou ligne-article) (LigneArticles Enregistre-
la-vente-de Article).

� Une communication entre deux objets indique une association entre les� Une communication entre deux objets indique une association entre les 
deux classes. Registration

Manager
Math 101: 

Course
Registration Manager

14

3: add student(id)

Course
association
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Liste d�associationsListe d�associations

Catégorie ExempleCatégorie Exemple

1. A est une transaction liée a une PaiementEnEspeces - Vente
transaction B Reservation - Annulation
2 A est un élément d'une transaction B LigneArticles - Vente2. A est un élément d une transaction B LigneArticles Vente
3. A est un produit pour une transaction Article - LigneArticles (ou Vente)
(ou un élément de transaction)   B Vol-Réservation
4. A est un rôle lié a une transaction B Client - Paiement, Passager - Billet
5. A est une partie logique ou physique de B Tiroir- Registre, Siège -Avion
6. A est physiquement ou logiquement Registre - Magasin
contenu dans B Passager- Avion
7 A est une description clé B DescriptionProduit - Article Description Vol - Vol7. A est une description clé B DescriptionProduit Article, Description Vol Vol
8. A est connu/consigné/enregistré/saisi Vente - Registre, 
dans B Réservation - ManifesteDeVol
9. A est un membre de B Caissier � Magasin, Pilote - CompagnieAérienne

é10.A est une sous-unité organisationnelle de B Rayon -Magasin
Maintenance -CampagnieAerienne

11.A utilise, gére ou posséde B Caissier -Registre, Pilote -Avion
12.A est voisin de B Article � Article Ville -Ville12.A est voisin de B Article Article, Ville Ville
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Modèle du domaine avec relationsModèle du domaine avec relations
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Ajouter AttributsAjouter Attributsjj
Un attribut est la valeur d�une donnée logique d�un objet. 
Nous incluons des attributs dans le modèle de domaine quand les exigences 

(comme les cas d�utilisation) suggèrent la nécessité de mémoriser des 
i f tiinformations.  
� Vente a besoin d�un attribut dateHeure.
� Magasin a besoin d�un nom et d�une adress.

Caissier a besoin an ID� Caissier a besoin an ID.
Types d'attributs valides 

Normalement, le type d�un attribut ne doit pas être un concept complexe du 
domaine, comme Vente ou Aéroport. Ils sont types de données « primitifs »,domaine, comme Vente ou Aéroport. Ils sont types de données primitifs , 
par exemple les nombres ou les booléens (non nécessairement ceux des 
langages de programmation). 

17
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Représenter les attributs (I) Représenter les attributs (I) ( )( )
Doit-on représenter la classe CodeArticle comme une classe distincte dans 
le modèle du domaine ? Tout dépend de ce qu�on veut mettre en valeur 
dans le diagramme. 

Modélisation des quantités et des unités:

18
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Représenter les attributs (II) Représenter les attributs (II) p ( )p ( )
� Pas d'attributs pour représenter les clés étrangères

PaiementEnEspéces montant ‐Pour déterminer si la somme fournie est suffisante et calculer la monnaie 
à rendre, il est nécessaire de capturer un montant. 

DescriptionProduit descriptif ‐ Pour afficher le descriptif en l�écran ou l�imprimer sur le reçu. 
code ‐ Pour pouvoir effectuer une recherche dans les DescriptionProduit. 
prix ‐ Pour afficher le prix de chaque ligne et calculer le total. p p q g

Vente  date, heure ‐ Un reçu est l'état d�une vente sur papier. Il indique généralement une 
date et une heure. 

LigneArticles quantité ‐ Pour enregistrer la quantité entrée lorsqu'il  y a plusieurs exemplaires 

19

g q g q q y p p

d�un même article (par exemple cinq paquets de pruneaux). 

Magasin  nom, adresse ‐ Le nom et l'adresse du magasin doivent figurer sur le reçu. 
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Modèle du domaine avec aModèle du domaine avec attributsttributs
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Comment utiliser le Modèle de DomaineComment utiliser le Modèle de Domaine
� L'analyste peut souhaiter perdre informations supplémentaires sur les 

processus métier clés dans le domaine en complétant la vue statique des 
collaborations du système avec les diagrammes d'activité ou séquence pourcollaborations du système avec les diagrammes d activité ou séquence pour 
montrer le comportement. 

� Le diagramme d�activité suivant fournit un contexte d'haut niveau pour 
dé i l t it t d' t ti d' h t t d i tidécrire le traitement d'un transaction d'achat-vente dans une organisation 
qui gère  investissements. 

� Le diagramme inclue 
classes du domaine (à 
gauche) que sont 
ressources  pour lesp
activités.

21
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Architecture en couches de référence Architecture en couches de référence 
� Un modèle de domaine est un 

modèle métier « incomplet », p
dans qu�on omet les 
responsabilités des agents 
individuelles.individuelles. 

� Le but de la modélisation de 
domaine est de fournir « la 
grande image » des relationsgrande image » des relations 
entre les entités métier dans 
l�organisation. 
Le modèle de domaine montreLes plus intéressantes � Le modèle de domaine montre 
typiquement les entités métier 
majeures, leurs responsabilités 
f

Les plus intéressantes 
choses apparaissent ici ! 

fonctionnelles et les relations 
entre les entités. 

� Il fournit aussi une description 

22

d'haute niveau des données 
que chaque entité fournit. 
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FIN FIN DUDU CINQUIÈME CHAPITRECINQUIÈME CHAPITRE
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Chap. 6. Architecture LogicielleChap. 6. Architecture Logicielle

M. Shaw, D. Garlan, Software Architecture. Perspective 

on an Emerging Discipline, Prentice Hall, 1996

1
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Influence des 
artefacts duartefacts du 
Processus 

UnifiéUnifié
� Architecture 

logique (AL) peut 
être spécifiée par:   
- diagrammes de 
packages UML, et 
- le Document 
d�Architecture du 
Logiciel. og c e

� AL s�inspire 
principalement des 
contraintescontraintes 
architecturales 
documentées dans 
l S é ifi tiles Spécifications 
Supplémentaires. 
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Architecture logicielleArchitecture logicielle
Architecture logicielle = l'ensemble des décisions importantes relatives à 

l'organisation d'un système logiciel:
� la sélection des éléments structuraux et leurs interfaces par lesquelles le 

système est composé, ainsi que 
� leurs comportements comme spécifié dans la collaboration entre ces 

éléments,
� la composition de ces éléments structurels et comportementaux en sous-

systèmes progressivement plus importantes, et sys è es p og ess e e p us po a es, e
� le style architectural qui guide cette organisation de ces éléments et de 

leurs interfaces, leurs collaborations, et leur composition.
Un style d'architecture définit une famille de systèmes en termes de patternsUn style d architecture définit une famille de systèmes en termes de patterns 

de l�organisation du système. Il doit contenir: 
� un vocabulaire des composants et des types de connecteurs, 

un ensemble de contraintes sur la façon dont elles peuvent être� un ensemble de contraintes sur la façon dont elles peuvent être 
combinées, 

� un ou plusieurs modèles sémantiques qui précisent comment les 
iété l b l d' tè t êt dét i é à ti dpropriétés globales d'un système peuvent être déterminées à partir des 

propriétés de ses parties.
3
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Styles d�architectureStyles d�architectureyy
� Dataflow systems (systèmes de flux de données )

� Batch sequentialBatch sequential
� Pipes and filters

� Call-and-return systems
Main program and subroutine� Main program and subroutine

� Object-oriented systems (systèmes appel-réponse)
� Hierarchical layers (architecture en couches)

I d d t t� Independent components
� Communicating processes
� Event systems

� Virtual machines
� Interpretors
� Rule-based systemsy

� Repositories
� Databases
� Hypertext systemsHypertext systems
� Blackboards
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Systèmes de flux de donnéesSystèmes de flux de données
� Systèmes de flux de données (dataflow systems) sont caractérisés par la� Systèmes de flux de données (dataflow systems) sont caractérisés par la 

façon dont les données se déplacent à travers le système. Les architectures 
de flux de données ont deux ou plusieurs processeurs de données (filtres) 
que chaque transforme les données d'entrée en données de sortieque chaque transforme les données d entrée en données de sortie.

� Le style architectural Pipes and filters� Le style architectural Pipes-and-filters. 

pipe

filter pipe
filter

filt

Il est commun dans l'architecture pipes-and-filters 
que un composant de traitement a deux sorties, 
une sortie standard et une sortie d'erreur et une filter pipe

Pipes and filters
filter

filterune sortie standard et une sortie d erreur et une 
entrée unique appelé entrée standard. De 
manière générique, l'entrée et les mécanismes de 

ti filt d é t lé tsortie pour un filter donné sont appelés ports.

� Il est possible de définir des éléments de traitement plus complexes à 
produire des arrangements encore plus complexes et les flux de données. 
Fl de données a ec des composants de traitement comple es� Flux de données avec des composants de traitement complexes.

� Le style architectural Pipeline est contraint à une séquence linéaire de 
filtres. Versions: Bounded pipes, Typed pipes .
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AppelAppel--réponseréponse (Call(Call--reply)reply)pppp pp (( p y)p y)

Manager
objet

opop

Manager 

(ADT)
objet

objet

Appel de 

procédure Appel  de procédure

Organisation

orientée objetop

op

objet

objet

objet

procédure pp p

Manager 

(ADT)

op

op

op

� Les données sont encapsulées avec les opérations primitives et

j

Les données sont encapsulées avec les opérations primitives et 
associées aux types abstraits de données (ADT) ou aux objets. Leur 
représentation interne est inaccessible à d'autres objets. Les objets 
interagissent par appels de fonctions ou de procéduresinteragissent par appels de fonctions ou de procédures.

� Caractéristique pour l�orientation objet.
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Architecture orientéeArchitecture orientée événementévénementArchitecture orientéeArchitecture orientée--événementévénement
Générateur 

Architecture 

orientée-événement

Module

Module

d�evenements

Auditeur

Appel de procédure

Evénement

Auditeur

Appel de procédure

ModuleModule

� Une composante peut lancer de nombreux types d'événementsUne composante peut lancer de nombreux types d événements.
� Les composants intéressées à un événement doivent s�enregistrer comme 

«auditeurs» en associant un gestionnaire d'événements. Quand un 
événement se produit le système appelle toutes les procédures qui ont étéévénement se produit, le système appelle toutes les procédures qui ont été 
enregistrées pour cet événement.
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Architecture axée sur les donnéesArchitecture axée sur les donnéesArchitecture axée sur les donnéesArchitecture axée sur les données

Deux types de composants: 
� Une base de données centrale qui représente l�état du système 
� Une collection de composants indépendants qui ont accès au dépôt centralUne collection de composants indépendants qui ont accès au dépôt central.

Fc3Fc1
Tableau noir

fonction

trans1 trans2

Tableau noir

fonction accés aux 

données

mémoire
Base  de données

trans3

accés aux base det ti

Fc4

Fc2trans4

transaction

données
base de 

données

Arch. axée sur 
une base de 

transaction

données
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Le domaine de architecturerLe domaine de architecturer
“que” “pourquoi”

Qualités de 
l’Architecture

A hit t B i  l i i l

Satisfies
Caractéristiques

du Système

Representation
de l’Architecture 

Architecture Besoins logiciels

Attributs de qualité
du Système 

Contraint

“comment”“qui”

du Système 

Produit DefineTechnologie

Processus

commentqui

Architect
Suive

Organisation

Compétences
Définit le rôle

Stakeholders
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VuesVues d'architectured'architecture
� Une vue architecturale est une description simplifiée (une abstraction) d'un 

système à partir d'une perspective ou un point de vue, couvrant des 
préoccupations particulières, et en omettant les entités qui ne sont pas 
pertinents pour cette perspective.

Vue Logique Vue d�Implementation

End-user 

Functionality

Programmers 
Software management

V d d� tili ti

System integrators System engineers

Vue des cas d�utilisation

Performance

Scalability

Throughput

System topology

Delivery, installation

Communication

10

Vue de processus Vue de déploiement

Conceptuel Physique
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Architecture logicielleArchitecture logicielle
Architecture logicielle = l�organisation à grande échelle des classes logicielles g g g g

en packages (ou espaces de noms), sous-systèmes et couches. 
L� architecture est « logique » parce qu�elle n�implique aucune décision quant 

as la façon dont ces éléments seront déployés sur différents systèmes 
d�exploitation ou différentes machines physiques sur un réseau. Ces 
dernières décisions font partie de l�architecture de déploiement.

Couche = un groupement a très forte granularité de classes, packages et sous-
è é ésystèmes qui a une responsabilité de cohésion pour un aspect majeur du 

système. En outre, les couches sont organisées de telle sorte que les plus 
« hautes« fassent appel aux services des plus « basses », mais d�ordinaire 

l�ipas l�inverse.. 
1. architecture en couches stricte (fermé)
2. architecture en couches lâche (ouverte)
En général les couches d�un système OO sont les suivantes :En général, les couches d un système OO sont les suivantes :

� Présentation.
� Logique applicative et objets du domaine. Objets logiciels représentant 

des concepts du domaine qui satisfont aux besoins d�une applicationdes concepts du domaine qui satisfont aux besoins d une application. 
� Services techniques. Objets a usage général et sous-systèmes qui 

fournissent des services techniques tels que l�accès a une base de 
données ou un journal des erreurs Ces services sont généralementdonnées ou un journal des erreurs. Ces services sont généralement 
indépendants de l'application et réutilisables dans d'autres systèmes.

Une architecture logique ne doit pas être nécessairement structurée en 
couches, mais c'est une pratique très courante., 11
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DiagrammeDiagramme de packagesde packages
� Les diagrammes de package UML sont souvent utilisés pour illustrerLes diagrammes de package UML sont souvent utilisés pour illustrer 

l'architecture logique d'un système, les couches, les sous-systèmes, 
packages (au sens Java), etc. 

� Une couche peut être modélisée sous forme d�un package dans unUne couche peut être modélisée sous forme d un package dans un 
diagramme UML. 

� Un diagramme de package UML permet de grouper éléments: classes, 
autres packages, cas d'utilisation, etc. Un package UML représente un p g , , p g p
espace de noms: pour que le même nom d�élément puisse être défini dans 
deux packages. L'imbrication des paquets est très fréquent.

Package Dépendance Généralisationg p

XX

Stéréotype Relations «contient» et «utilise»

<<subsystem>>

XX

(from XX) (from XX)

� Stéréotypes UML standard : façade, framework , stub , subsystem, system .12

global
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Diagrammes de packages UML représentant les Diagrammes de packages UML représentant les 
couches d�une application couches d�une application 

� Il est courant deIl est courant de 
représenter les 
dépendances entre 
packages pour que lespackages pour que les 
développeurs puissent 
voir les couplages a 
grande échelle au seingrande échelle au sein 
du système: une flèche 
pointillée partant du 

k dé dpackage dépendant et 
se dirigeant vers le 
package dont il dépend.
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Différentes méthodes de représentation Différentes méthodes de représentation 
des packages imbriqués en UMLdes packages imbriqués en UML

14
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DiagrammeDiagramme de packages de packages --
ExempleExemple 11
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DiagrammeDiagramme de packages de packages -- ExempleExemple 22

OrderCapturing UI E-mail List UI AWT

Order CapturingOrder Capturing
Application 

E-mail 
Application

Orders Clients

Oracle Interface

Database 
Interface

<<abstract>>

SQL Server 
Interface
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DiagrammeDiagramme de de packagespackages imbriquéimbriquéag a eag a e dede pac agespac ages b québ qué
Order Capturing UI E-mail List UIAWT

E-mail 
A li ti

Order Capturing
Application

Application

Domain

Orders
(from Domain)

Clients
(from Domain)

<<global>>

<<abstract>>

Oracle Interface
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Database 
Interface

<<abstract>>

SQL Server 
Interface
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Architecture en couches

18
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ArchitectureArchitecture en en 
hhcouchescouches

Patern à couches

couche

Package

EEn essence:
� Organisation de la structure logique a grande échelle d�un système en 

couches discrètes de responsabilités distinctes et réelles , avec une 
séparation nette et cohésive des attributions : les couches << basses » 
concernent les services généraux et de bas niveau, les couches supérieures 
étant plus spécifiques à l'application. 

19

p p q pp
� Collaboration et couplage vont des couches supérieures aux couches 

inferieures ; on évite de coupler en sens inverse.
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Pourquoi les couches?Pourquoi les couches?
Problèmes de logiciel Avantages de la modélisation en couchesProblèmes  de logiciel Avantages de la modélisation en couches

Les modifications du code source se répercutent 
dans tout le système, car de nombreuses parties 
du système sont fortement couplées

Il existe en général une séparation des 
fonctions, une division entre les services de 
haut et de bas niveau et entre les servicesdu système sont fortement couplées haut et de bas niveau et entre les services 
généraux et ceux qui sont spécifiques à 
l'application. Cela réduit le couplage et les 
dépendances, améliore la cohésion et 
augmente la clarté et le potentiel de 
réutilisation.

La logique applicative est fortement liée à 
l�i t f tili t ll t d êt

On peut remplacer certaines couches par 
d ll i lé t ti C� tl�interface utilisateur; elle ne peut donc être 

réutilisée avec une interface différente ou 
distribuée à un autre n�ud de traitement.

de nouvelles implémentations. C�est 
généralement impossible pour les couches 
Services techniques et Fondation, mais c� 
est le cas des couches Présentation, 
Application et Domaine.

Les services techniques potentiellement généraux 
ou la logique métier sont fortement lies à une 
l i l é ifi à l' li ti il

‐ Les couches les plus basses contiennent 
des fonctions réutilisables.
C t i h ( ti li D ilogique plus spécifique à l'application ; ils ne 

peuvent donc être réutilises, distribues à un autre 
n�ud ou facilement remplaces par une 
implémentation différente.

‐ Certaines couches (en particulier Domaine 
et Services techniques) peuvent être 
distribuées.

p

Différents domaines d�attribution sont fortement 
couplés. Il est donc difficile de repartir le travail 
des développeurs en traçant des frontières nettes.

La segmentation logique facilite le 
développement en équipes.
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Couches standard de Couches standard de 
l' hit t l il' hit t l il'architecture logiquel'architecture logique
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Relations entre Relations entre IaIa couche Domaine et couche Domaine et IeIe Modèle du DomaineModèle du Domaine
� La couche de domaine fait partie du logiciel et le modèle de domaine fait� La couche de domaine fait partie du logiciel et le modèle de domaine fait 

partie de l'analyse en perspective conceptuelle; donc elles ne sont pas la 
même chose. Mais en créant une couche de domaine ayant come 
inspiration le modèle de domaine nous réalisons un plus petit écart entre leinspiration le modèle de domaine, nous réalisons un plus petit écart entre le 
domaine du monde réel et notre conception de logiciel.
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Couches et partitionsCouches et partitions
� A l'origine, la notion de niveau (tier) représentait en architecture une couche 

logique et non un n�ud physique, mais ce terme a été largement employé 
pour designer un n�ud de traitement physique (ou un groups de n�uds)pour designer un n�ud de traitement physique (ou un groups de n�uds), 
comme dans l'expression << niveau client » (la machine cliente). 

� On dit que les couches d�une architecture représentent un découpage 
ti l t di l titi é t t di i i h i t l dvertical, tandis que les partitions représentent une division horizontale des 

sous-systèmes relativement parallèles dans une couche. 

Exemple 1 Exemple 2

Package Application

Partitions

Package Application 

Contrôle
de dialogue 

tili t
Simulation

Graphique 
des fenêtres
Graphique 
d� écranh

e
s

utilisateur 
d  écran 
Graphique 
des pixels

Système d'exploitation

C
o

u
c
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Matériel informatique
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Confusion des vues architecturales Confusion des vues architecturales 
I iI i t h it h iIogiquesIogiques et physiqueset physiques
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La relation entre les DSS, les opérations La relation entre les DSS, les opérations 
système et les couchessystème et les couchessystème et les couchessystème et les couches

Dans une architecture en couches bien conçue, qui favorise une forts cohésion 
et une séparation des attributions, les objets de la couche IHM vont donc p , j
relayer ou déléguer les requêtes de la couche IHM a la couche domaine qui 
les traitera. 

Les messages émis par la couche IHM vers la couche domaine seront lesLes messages émis par la couche IHM vers la couche domaine seront les 
messages représentés dans les DSS, comme par exemple saisirArticIe.
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Design Patterns pour la 
conception architecturale
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Utilisation de design patterns dans des Utilisation de design patterns dans des 
architectures logiciellesarchitectures logiciellesarchitectures logiciellesarchitectures logicielles

Deux décisions de conception au niveau architecturale: 

1. Quelles sont les grandes parties? 

2. Comment sont-ils connectés? 

C idé t l' hit t h id défi i t lConsidérant que l'architecture en couches guide nous en définissant les 
grandes pièces, les modèles de conception micro-architecturales telles 
que Facade, Controller et Observer  sont couramment utilisés pour la 
conception des connexions entre les couches et les packages.

27
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Couches vs. Couches vs. soussous--systèmssystèmsyy

� Certains paquets ou des couches ne sont pas seulement des groupes 
conceptuelles de choses mais sont sous systèmes vrai avec desconceptuelles de choses, mais sont sous-systèmes vrai avec des 
comportements et des interfaces. Pour le contraste: 

� Le package Pricing n'est pas un sous-système, il simplement groupe la 
classe Factory et les stratégies utilisées dans le calcul du prix. De même 
avec les packages de la Fondation comme java.util. 

� D'autre part les packages Persistance POSRuleEngine et Jess sont sous-

28

D autre part les packages Persistance, POSRuleEngine et Jess sont sous
systèmes. Ils sont les moteurs discrets avec des responsabilités de 
cohésion qui font fonctionner le système.
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Façade et Façade et çç
Session Façade  Session Façade  

U bj t f d bli défi it lUn objet façade publique définit les 
services du sous-système. Les clients 
collaborent avec l�objet façade et pas 
avec les composants internes du sousavec les composants internes du sous-
système.

Q d li tiQuand une application a 
nombreuses opérations de 
système et soutient nombreux 
cas d'utilisation il est courantcas d utilisation, il est courant 
d'avoir plus d'un objet de 
médiation entre les couches 
d�interface et celle du domaine

29

d interface et celle du domaine.
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Façade/ObserverFaçade/Observer
La façade est couramment 
utilisé pour le abaisser lautilisé pour le abaisser la 
collaboration d�une couche 
supérieure à une couche 
inférieure ou pour l'accèsinférieure, ou pour l accès 
aux services dans un autre 
sous-système de la même 
couche. Lorsque la couchecouche. Lorsque la couche 
inférieure de l'application 
ou de domaine a besoin de 
communiquer vers le haut q
avec la couche d'interface, 
il généralement est fait via 
le pattern Observateur

� Objets de l'interface utilisateur dans la couche supérieure de l�interface 
utilisateur implémente une interface comme PropertyListener ou 
AlarmListener, et sont abonnés à ou auditeurs des événements (tels que lesAlarmListener, et sont abonnés à ou  auditeurs des événements (tels que les 
événements de propriété ou d'alarme) en provenance des objets dans les 
couches inférieures. Les objets de la couche inférieure envoient directement 
des messages aux objets de la couche supérieure de l'interface utilisateur,des messages aux objets de la couche supérieure de l interface utilisateur, 
mais le couplage n'est que à des objets considérés comme des entitées qui 
implémentent une interface, comme PropertyListener, et qui ne sont pas 
considérés comme des fenêtres GUI spécifiques

30
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Architecture Architecture 
à Trois Tiers à Trois Tiers 

Une description classique des rangées verticales dans une architecture à trois 
niveaux (tiers) est : 

1. Les fenêtres des interfaces graphiques, les rapports etc.;
2. Les tâches de la logique d'application et les règles qui gouvernent le 

processus;
3. Le mécanisme de stockage persistant des données. 
La qualité singulière d'une architecture à trois tiers est la séparation de la 

logique d'application dans une rangée logique du milieu, distincte, de 
logiciel. La rangée d'interface est relativement indépendante du traitement 

31

g g p
des données de l�application: les fenêtres ou les pages Web font des 
demandes de tâche à la rangée du milieu. La rangée du milieu communique 
avec la couche de stockage. 
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Déployer dans une architecture à trois tiersDéployer dans une architecture à trois tiers

Il y avait du malentendu que la description a impliqué ou a exigé un 
déploiement physique sur trois ordinateurs, mais la description voulue était 
purement logique ; l'allocation des tiers pour les n�uds à calculerpurement logique ; l'allocation des tiers pour les n�uds à calculer 
pourraient varier de l'un à trois. 
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Broker (I)Broker (I)
Broker

Objet 
Broker

Broker

Broker

1..11..1 1..11..1

Server
Server Proxy

Cliente

Client Proxy 

Server

Client 
Proxy

0..*0..*

Server 

0..*0..*

Proxy 

0..*

1..1

0..*

1..1

Server

Proxy

0..*

1..1

0..*

1..1

Client
Client Server

Caractéristiques q
Le modèle Broker accentue le détachement entre le server et ses clients. Un 
objet Broker est un objet qui sait où sont localisés les objets de système. Cette 
connaissance peut être apprise au compilation, à l'exécution fondée sur une
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connaissance peut être apprise au compilation, à l exécution fondée sur une 
découverte dynamique ou utilisant une politique mélangée. 
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Broker (II)
Deux niveaux d�indirection
1. Le premier niveau est 

composé par proxiesBroker (II)
aServer : 

Server
aClient : 

Client
aProxy :  Client 
Proxy 

otherProxy : 
Server Proxy 

anObject : 
Broker Object

composé par proxies 
qui isolent les clients 
des servers. 

2 Le deuxième niveau esty

Subscribe

yj

Register

Register

2. Le deuxième niveau est 
représenté par l'objet 
Broker qui isole les 
proxies des servers.

Subscribe
Subscribe

Subscribe

Notify(aS)

p
Tout d'abord un server doit 

enregistrer lui-même au 
broker.  Ainsi le broker 

é d à
Notify(uS)

Detach

Notify(aS)
Notifiy(aS)

Notify(aS)

Notif(aS)

Notify(aS)

pourra  répondre à 
toutes les demandes 
ayant un server comme 
la cibleDetach

Detach

Detach

Notify(aS) Notify(aS)

la cible. 
Quand le client enregistre 

lui-même au proxy 
locale, le proxy lui , p y
demande d'enregistrer 
au proxy de server. 

La demande est géré 
l i t l
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exclusivement par le 
broker qui sait où le 
server est localisé. 
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Principe de Séparation  ModèlePrincipe de Séparation  Modèle--Vue (I)Vue (I)p pp p ( )( )
Le principe de Séparation Modèle-Vue comprend au moins deux parties :  

1. Ne pas connecter ou coupler directement des objets de l'IHM avec d�autres1. Ne pas connecter ou coupler directement des objets de l IHM avec d autres 
objets. Par exemple, l'objet logiciel Vente (un objet du domaine) ne doit pas 
posséder de  référence La un objet java Frame (une fenêtre). Pourquoi? 
Parce que les fenêtres sont associées à une application particulière alorsParce que les fenêtres sont associées à une application particulière, alors 
que les autres objets sont susceptibles (dans l�idéal) d'être réutilises dans 
de nouvelles applications ou rattachés a une nouvelle interface. 

2. Ne pas placer la logique applicative (par exemple un calcul de taxe) dans 
les méthodes d�un  objet de l'IHM. Ces derniers doivent uniquement 
initialiser les éléments de l'interface utilisateur, recevoir des événements 
(par exemple un clic sur un bouton) et relayer des requêtes à la logique 
applicative ou a des objets du domaine. 

� Selon le principe de Séparation Modèle-Vue les objets du modèle (les� Selon le principe de Séparation Modèle-Vue, les objets du modèle (les 

objets du domaine) ne doivent pas connaitre directement les objets vue (les 

objets de présentation), au moins en tant que tels.

U dé i lé i i à i i ll d Ob d� Une dérogation légitime à ce principe est celle du pattern Observateur, dans 
lequel les objets du domaine envoient des messages aux objets IHM vus 
uniquement en termes d�interfaces
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Principe de Séparation ModèlePrincipe de Séparation Modèle--Vue (II)Vue (II)Principe de Séparation  ModèlePrincipe de Séparation  Modèle Vue (II)Vue (II)

Objectifs du principe Séparation Modèle-Vue:

� favoriser des définitions de modèles cohésifs qui se centrent sur les 
processus du domaine et non sur les interfaces utilisateurs ;

� permettre de développer séparément les couches domaine et présentation ;� permettre de développer séparément les couches domaine et présentation ;

� réduire l�impact de l�évolution des besoins de la couche présentation sur la 
couche domaine ;

� permettre de connecter facilement de nouvelles vues a une couche domaine 
existante sans affecter celle-ci ;

� permettre plusieurs vues simultanés sur le même objet du modèle par� permettre plusieurs vues simultanés sur le même objet du modèle, par 
exemple un tableau et un graphique représentant l'évolution des ventes ;

� permettre d'exécuter la couche modèle indépendamment de l�interface 
utilisateur, par exemple dans un système de messagerie ou de traitement 
par lots ;

� favoriser la portabilité de la couche modèlefavoriser la portabilité de la couche modèle.
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LeLe PatternPatternObserver
Subject

+observers

Observer

Le Le Pattern Pattern 
ObserverObserver

update()
attach(obs : Observer) : void
detach(obs : Observer) : void

notify() : void
0..*0..*

+observers

for all o in observers {
o->update()

ConcreteSubject
subjectState : SubjectState

tSt t () S bj tSt t

ConcreteObserver
observerState : ObserverState+subject

o update()
}

getState() : SubjectState
setState(state : SubjectState) : void update() : void

return subjectState observerState = 
subject->getState()

aConcreteObserver 
: ConcreteObserver

anotherConcreteObserver : 
ConcreteObserver

aConcreteSubject: : 
ConcreteSubject

setState(SubjectState)( j )

notify( )

update( )

getState( )getState( )

update( )

getState( )
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Le Pattern Le Pattern ModèleModèle--VueVue--ContrôleurContrôleur (I)(I)
� Les événements causent 

typiquement à un contrôleur de 
changer un modèle ou une vue, 
ou tous les deux. 

� Quand un contrôleur change uneQuand un contrôleur change une 
donnée du modèle ou les 
propriétés, toutes les vues que 
dépendent automatiquement sontdépendent automatiquement sont 
mises à jour. 

� De même, quand un contrôleur 
h lchange une vue, par exemple, en 

révélant des secteurs qui ont été 
précédemment cachés, la vue 
obtient des données du modèle 
fondamental pour se rafraîchir 
elle-même. 
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Le Pattern Le Pattern ModèleModèle--VueVue--ContrôleurContrôleur (II)( )
Structure
Le modèle sépare des responsabilités 

d tè d t i té i
Observer

Update()

MVC
Observer

du système dans trois catégories 
d'objets. 

- Le Contrôleur est l'objet qui reçoit, 
traite et répond à to s les

Model

View

Controller
traite et répond à tous les 
événements produits par les vues et 
les utilisateurs. 
La Vue est un objet qui présente

Model
CurrentTime

Subscribe()
Detach()

Controller
1..11..1 1..11..1

1 11 1

- La Vue est un objet qui présente 
des données pout être montré au 
utilisateur. Elle est automatiquement 
mise à jour régulièrement ou quandDetach()

AcceptTick()

View0..*
1..1

0..*
1..1

1..1

0..*

1..1

0..*

mise à jour régulièrement  ou quand 
les données changent. Un objet de 
Vue crée le contrôleur parce que ce 
dernier on devrait être personnalisédernier on devrait être personnalisé 
selon la vue. 

- Le Modèle est l'objet qui rassemble 
les données de domaine. Il met à 
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jour les vues e contrôleurs, si 
nécessaire, chaque fois quand un 
changement de données arrive. 
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Le Pattern ModèleLe Pattern Modèle--VueVue--Contrôleur Contrôleur (III)( )
aModel : Model aView : View aController : 

Controller

SubscribeSubscribe

Subscribe

I (3)Inc(3)

Adjust()

Update

Updatep

Dans ce scénario c�est le contrôleur que envoie des événements au 
modèle Ces événements changent les données dans le modèle En
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modèle. Ces événements changent les données dans le modèle. En 
conséquence, un changements dans le modèle mettent à jour les vues. 
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Appliquer les Styles Architecturaux au Web Appliquer les Styles Architecturaux au Web (I)(I)
� Considérer une application typique d'entreprise avec une interface utilisateur 

web (en ligne). Les applications en ligne sont ordinairement organisées 
comme une architecture disposée en couches ou en tiers. p

� La vue en tiers d'une application web:

� Les servers Web peuvent invoquer à la demande du browser quelque web� Les servers Web peuvent invoquer, à la demande du browser, quelque web-
component avec une CGI, par exemple servlet, ou quelque autre plug-in. 
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Appliquer les Styles Architecturaux au WebAppliquer les Styles Architecturaux au Web (II)(II)Appliquer les Styles Architecturaux au Web Appliquer les Styles Architecturaux au Web (II)(II)

� Vue physique détaillée d�une application web en tiers :

� La vue explicite du « servlet container » :� La vue explicite du « servlet container » :
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Chap 7Chap 7Chap. 7. Chap. 7. 
Modèle comportementalModèle comportementalpp
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Les communications entre objetsLes communications entre objets
A i é ti bli d l i ifi l i t d� Avoir une opération publique dans une classe signifie que les instances de 
la classe sont conçues pour recevoir un stimulus ou un message envoyé par 
autres objets pour demander l'exécution d'opération
M l'i t t l l l bj t i t d l� Message = l'instrument avec lequel les objets agissent dans leur 
environnement. C�est une communication entre deux objets qui transportent 
des informations d'un objet pour lancer une activité dans l'autre. Dans le 

i t t bj t l dèl d i ti t l d d éorientement objet le modèle de communication est la demande-réponse ou 
synchrone. message

Appelant

Article
Commande

Produit

11

getPrix()

Opérations

Attributes

Attributes

Appelé

Commande 11 11Opérations

Opérations
Message: [Appelé, 

opération, parameteres]

1

� Un message stimule une réaction dans l�objet appelé: l'exécution de 

Message: [Appelant, 

return value] 2

2

l'opération qui exécute le message. Après l'exécution les objets appelés 
retournent le contrôle à l�appelant. 

Les messages sont la colle dans un système d'OO. 
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CollaborationCollaboration
� Les objets dans un système coopèrent typiquement pour produire le� Les objets dans un système coopèrent typiquement pour produire le 

comportement d'un système. Le comportement est la fonctionnalité que le 
système est exigé exécuter. Un comportement d'une collaboration sera 

é é i d i t é t i i texposé par une série des instances coopérants qui communiquent 
mutuellement par l'envoi des signaux ou invocation des opérations. 

� Réalisation (dans UML) = Une relation d'abstraction spécialisée entre deux 
séries d'éléments du modèle, un d�eux représentant une spécification (le 
fournisseur) et l'autre représente une implémentation du premier (le client). 
C'est un mélange de généralisation et de dépendance. Il est utilisé dans 
trois situations : 
� réalisation des Interfaces
� réalisation des cas d�utilisationréalisation des cas d utilisation 
� réalisation des composants . 

3
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Collaboration and InteractionsCollaboration and Interactions
� La collaboration définit une série de rôles joués par les instances desLa collaboration définit une série de rôles joués par les instances des 

classes et les liens des associations. Elle décrit comment une opération ou 
un cas d�utilisation sont exécutés par une structure des éléments (les rôles) 
qui collaborent, chacun d�eux exécutant une fonction spécialisée, qui q , p , q
collectivement accomplit quelque fonctionnalité désirée. Son but primaire est 
d'expliquer comment un système travaille et donc typiquement elle incorpore 
seulement ces aspects de réalité qui est estimé pertinent à la situation. 

� Les collaborations nous permettent de décrire seulement les aspects 
pertinents de la coopération d'une série des instances en identifiant les rôles 
spécifiques que les exemples joueront. 
L i t ti t é i dé i d tè i� Les interactions sont un mécanisme commun pour décrire des systèmes qui 
collaborent mutuellement. Les plus visibles aspects d'une interaction sont 
les messages entre les objets. La séquence des messages est considérée 
important pour la compréhension de la situationimportant pour la compréhension de la situation. 

� Interaction dans OO = la collection de communications (l'échange de 
messages) entre objets qui incluent aussi la création et la destruction des 
objets Les interactions sont chronologiquement ordonnées Quand deuxobjets. Les interactions sont chronologiquement ordonnées. Quand deux 
objets sont connectés une interaction entre eux probablement existe. 

� Une interaction peut être décrite dans plusieurs types différents de 
diagrammes : Diagrammes des séquences (Sequence Diagrams), g g q ( q g ),
Diagrammes de vision générale des interactions (Interaction Overview 
Diagrams) et Diagrammes de Communication (Communication Diagrams).
Un diagramme d'interaction est un modèle d'interactions entre les objets. 
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DiagrammesDiagrammes d'interactiond'interaction

Les interactions nous aident à définir les 
interfaces de classe. 

Deux diagrammes : 

� Diagramme des Séquences� Diagramme des Séquences 

� Diagramme de Communication
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Sequence Diagram
� Le but principal d'un diagramme des séquences est de définir les séquences 

d'événements qui ont pour résultat quelque issue désirée. L�accent est 
moins sur les messages se et plus sur l'ordre dans qui les messagesmoins sur les messages se et plus sur l ordre dans qui les messages 
arrivent.

Objet
�Ligne de la vie�

Objects

NCC : Communication 
S

aWorkstation : 

W k t tiObjet
aMobile : Mobile

Server Workstation

info request(ID)
a

local invocation

Activation
info assistance

info request(ID)b

{b-a<5sec}
response

Message
call

étiquette

q ( )

addInfo

notify()

send

- call

- return

asynchronous

Info response
info response(ID)

c

étiquette

étiquette

6

- asynchronous

{b-a<5sec} Contrainte
Temps
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Exemple d'un Diagramme de SéquenceExemple d'un Diagramme de Séquence

1. La ligne de vie de l�objet 
2 M / ti l2. Message/stimulus 
3. Itération 
4. Soi-référence 
5. Réponse
6. Objet anonyme 
7. Nom du objetj
8. Numéro  de séquence
9. La condition 
10 Commentaire10.Commentaire

� Le diagramme de séquence illustre des objets qui parlent mutuellement en 
temps. Le diagramme utilise objets, ligne de vie des objets et flèches pour 
les message Le diagramme consiste en une série des objets participantsles message. Le diagramme consiste en une série des objets participants  
alignés au sommet du diagramme. La ligne de vie est dessinée en bas de 
chaque objet. 7



Luca Dan Serbanati � Méthodes de développement du logiciel � Chap. 7

Messages, répétitions, conditionsMessages, répétitions, conditionsg pg p
Syntaxe des message :

prédécesseur  expression-séquence  valeur-retour  := nom-message liste-argumentsp p q g g

A3, B4  /  C3.1:  res := getLocation (fig)

Exemples :
: agent : filtre : valeur

3 7 4 (5 7)

move (5, 7)

[x>0]:getValue()

[x<0]:transform()

getValue()

3.7.4 :  move (5, 7)

3.7*[1..5] :  move (5, 7)

3 7*[z>0] : move (5 7)

itération

condition
appels 
simultanés

3.7 [z>0] :  move (5, 7) condition

iterate() 

8
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Exemples des Diagrammes de SéquenceExemples des Diagrammes de Séquence

Deux façons pour montrer un résultat Soi-messages (le message à « this »)

9

Création d�une instance Suppression d�une instance
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Gardes et Alternatives
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Le but des Diagrammes de SéquencesLe but des Diagrammes de Séquences
Le diagramme de séquence est principalement utilisé pour montrer lesLe diagramme de séquence est principalement utilisé pour montrer les 

interactions entre les objets dans l'ordre séquentiel que ces interactions 
arrivent. 

1. Pendant la modélisation métier le personnel peut trouver les diagrammes p p g
de séquence utiles à communiquer comment le business actuellement va à 
travers la présentation du comment les divers objets-métier réagissent 
réciproquement pendant les divers scénarios représentés dans les cas 
d' tilisation a ni ea métier n diagramme de séq ence pe t être tiliséd'utilisation: au niveau métier un diagramme de séquence peut être utilisé 
comme la documentation des besoins pour une implémentation future du 
système. Les cas d'utilisation sont souvent raffinés dans un ou plusieurs  
diagrammes de séquencediagrammes de séquence. 

2. Un personnel technique de l'organisation peut trouver les diagrammes de 
séquence utiles dans documenter comment un système futur devrait se 
comporter. Pendant la phase de conception, les architectes et les p p p ,
entrepreneurs peuvent utiliser le diagramme pour illustrer les interactions 
du objet Système, accentuant ainsi la conception générale du système. 

3. Un des usages primaires des diagrammes de séquence sont dans la 
t iti d b i i é d' tili ti h i ttransition des besoins exprimées comme cas d'utilisation au prochain et 
plus formel niveau de raffinement. 

4. En plus de leur usage dans concevoir nouveaux systèmes, les diagrammes 
de séquence peuvent être utilisés pour documenter comment les objetsde séquence peuvent être utilisés pour documenter comment les objets 
dans un déjà existant (appelé « legacy ») système actuellement réagit 
réciproquement. Cette documentation est très utile quand on transfère le 
système à une autre personne ou à une autre organisation. 
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L'Elément Frame (Cadre)L'Elément Frame (Cadre)
� Un cadre fournit un lieu cohérent pour une 

étiquette du diagramme, en fournissant une 
frontière graphique pour le diagramme.g p q p g

Un cadre vide

Un diagramme de séquence qui a des 
messages entrants et sortants

étiquette du diagramme :
<Diagram Type> <Diagram Name><Diagram Type> <Diagram Name>

Type du diagramme :
sd = Diagramme de Séquencesd  Diagramme de Séquence
activity =Diagramme d�activité 
use case = Diagramme des 
cas d�utilisation
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Overview Diagrams (I)Overview Diagrams (I)g ( )g ( )

UML 1.x

13
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Overview Diagrams (II)Overview Diagrams (II)Overview Diagrams (II)Overview Diagrams (II)

Plus compact :

14
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GatesGatesGatesGates
Un diagramme de 
séquence qui adresse deux 
diagrammes de séquence 
différents

Le même diagramme utilisant 
gate cette fois

Entry gate

Un gate est un 
message qui est 
illustré avec une fin 
connectée au bord du 
cadre du diagramme 
de séquence et l'autre 

Exit gate

fin connecté à une 
ligne de vie. 
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Diagrammes de communicationDiagrammes de communication
Les diagrammes de communication se concentrent sur l'architecture de laLes diagrammes de communication se concentrent sur l architecture de la 
structure interne et comment ceci correspond avec le passage de message.
L'ordre chronologique est indiqué par nombres structurés de séquence. 

Object:
Class

La ligne de vie de 
l�objet participant

2: info assistance

Nombre de

direction  du message

2: label
Message

NCC : Communication 
Server

1: ir := info request

Nombre de
Sequence

message

Link

Self-link

aMobile : Mobile

Server

3: ir := info requestSelf link

:POS S l
1:  tot := total(): Integer 4: addInfo 

3: ir :  info request

:POS :Sale
1*: sli := nextSalesLineItem(): SalesLineItem

:POS :Sale
itération

Collection
(multi-object)

16

:POS :Sale
1*: [i := 1..10] sli := nextSalesLineItem(): SalesLineItem

( j )

aWorkstation : 
Workstation
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La sequence des messagesLa sequence des messages
� Le diagramme montre les messages m1 et m3 comme concurrents, 

simultanément envoyés par : r  vers deux instances du s. Le nombre y p
de séquence indique comment les autres messages sont séquencés. 
1b.1 suit après 1b et 1b.1.1 par la suite etc. 2 suive après 1a et 1b. 
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Exemples (I)Exemples (I)p ( )p ( )
Messages

Numérotation des Séquences

N é t ti l d é

Message vers �soi-meme�

Numérotation complexe des séquences
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ExemplesExemples (II)(II)
C ti d� i t Executions conditionnels mutuelmentCreation d�une instance Executions conditionnels mutuelment 

exclusifs

Répétition à travers une Collection

Répétitions & Cycles
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Diagramme de communicationDiagramme de communicationgg

20
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Diagramme de communication .Diagramme de communication . ExempleExemple

view()

: Client

: Controller
window

e ()

: Window 

window
<<parameter>>: Client

1: viewPositions(window)
1.1.3.1: add(self)

<<parameter>>

aWorkstation : 
Workstation

1.1*[1:=1..n]: viewSegment(i) <<self>>

<<local>>line
: Line 

1 1 2: crea(r1 r2)

{new} 

contents {new}

1.1.1b: r2:=position()

1.1.2: crea(r1, r2)
1.1.3: display(window) 

1.1.1a: r1:=position()

left: Line right: Line 

21
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Equivalence des Equivalence des DiagrammesDiagrammes d�Interactiond�Interaction

public class Sale { 

private Payment payment;

public void makePayment( Money cashTendered ) {

payment = new Payment( cashTendered );

//�

}}

// � 

} 

Luca Dan Serbanati - Software 
Development Methods

22
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Diagramme de communication de systèmeDiagramme de communication de système
1. Créer un diagramme de communication pour chaque opération de système 

et cas d�utilisation associé. 
2. Utilisant les responsabilités de système, les post-conditions de contrat et p y p

l'usage-cas associé établit pour concevoir les objets qui appartiennent à la 
collaboration qui se rend compte le cas d'usage. 

3. Si le diagramme est trop complexe, le diviser dans plus diagrammes. 
4 A li l d i tt4. Appliquer les design patterns. 

Cassiere Sistema

Operation:
insertNewSalesLineItem

insertNewSalesLineItem (upc quantity)

insertNewSalesLine
Item (upc, quantity)

endSale()

Post-conditions:
1. If the sale is new, a 
new Sale instance is 
created

insertNewSalesLineItem (upc, quantity)

:System

executePayment
(amount)

created
�...

executePayment(amount)

Operation:
:Sistema

p
executePayment

Post-conditions:
1. �...

23

Diagramme de Séquence de système Contractes Diagrammes de Communication de système 
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AggrégationAggrégation avecavec collaborationcollaboration (I)(I)
� Nous voulons ajouter une nouvelle forme géométrique : SquaredCircle qui 

est composée d'un cercle et un carré. 
� Nous voulons aussi réutiliser les classes existantes. 

Shape

i t

ous ou o s auss éut se es c asses e sta tes
� Un objet de SquaredCircle pourrait agréger un Circle et un Rectangle. 

class SquaredCircle extends Shape {

Cercle c;

Rectangle r;

public void display() {

di l ()

x: integer

eliminate()
resize(f)

display()

y: integer
visibile: boolean

c.display(),

r.display();

}

public void eliminate() {

c.eliminate();

d sp ay()
setPos(a, b)

r.eliminate();

}

public void setA(int a) {

c.setRadius(a/2);

r.setA(a);

Circle

radius {radius>0}

TriangleRectangle
a: float {a>0}
b: float {b>0}

a: float {c-b<a<b+c}
b: float {a-c<b<a+c}
c: float {a-b<c<a+b}

li i t ()

eliminate()
resize(f)

eliminate()
ridimensiona(f)
display()

SquaredCircle

{2*c.radius = r.a = r.b}
eliminate()
resize(f)
display().set (a);

r.setB(a);

}

public void resize(float f){

int a;

a=r getA();

getRadius(r)setA(unA)
setB(aB)

setA(unA)
setB(unB)
setC(unC)

getA()
getB()

eliminate()
resize(f)
display()

resize(f)
display()

display()
setRadius(r)

display()
setA(a)

11c

Luca Dan Serbanati -
Software Development 
Methods

24

a=r.getA();

setA((int)(a*f)); 

}

}

setC(unC)
getA()
getB()
getC()

1owns 

owns

r
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AggrégationAggrégation avecavec collaborationcollaboration (II(II))
1.2: setA(a*f)

anA = (int) (a*f)

:SquaredCircle c:Circle

1.2.1: setRadius(unA/2)
1:resize(f)

1.1: a=getA( )
1.2.2: setA(anA)
1.2.3: setB(anA)

r:Rectangle

25
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AssignerAssigner ResponsabilitéResponsabilité auxauxAssigner Assigner ResponsabilitéResponsabilité aux aux 
ClassesClasses

26
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ResponsabilitéResponsabilité etet collaborationcollaboration
R bilité U t t d i d' l d diResponsabilité = Un contrat ou un devoir d'une classe dans un diagramme 
UML. 

Les responsabilités représente les devoirs ou le comportement d'un objet dans 
les termes de son rôle dans l'application. Fondamentalement, ces 
responsabilités sont de deux types : faire et savoir. 

Les responsabilités « faire » d'un objet incluent : p j
� faire quelque chose lui-même, comme par exemple créer un objet ou 

faire un calcul 
� lancer l'action dans autres objetslancer l action dans autres objets 
� contrôle et coordonnation des activités dans les autres objets

Les responsabilités « savoir » d'un objet incluent : 
� savoir ses données encapsulées privées� savoir ses données encapsulées, privées 
� savoir des objets liés 
� savoir des choses d�où il peut dériver ou calculer résultats.

Les responsabilités sont assignées aux classes d'objets pendant la� Les responsabilités sont assignées aux classes d'objets pendant la 
conception d'objet. Par exemple, nous pouvons déclarer qui « une Vente est 
responsable de créer de ArticlesVente » (« faire »), ou « une Vente est 

27

responsable de savoir son total » (« savoir »). 
� Les collaborateurs d'une classe = Toutes les classes connues par la classe 

et utilisés pour remplir les responsabilités de la classe. 
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CollaborationCollaboration vs. vs. InteractionInteraction
Use-case 
realization

collaboration
Use-case

Withdraw

Design Pattern

Builder

Collaboration Interaction

WithdrawDesign Pattern

aClient:Client aDirector : 
Director

aConcreteBuilder 
: ConcreteBuilder

new ConcreteBuilder()

Director

ConcreteBuilder
Builder

Product

new Director(aConcreteBuilder)

construct( )
buildPartA( )

buildPartB( )

Builder

buildPart()

Director

construct()

+builder

buildPartB( )

buildPartC( )

getResult( )

for all objects in structure {

builder.buildPart();

}

28

ConcreteBuilder

buildPart()
getResult()

Product

}



Luca Dan Serbanati � Méthodes de développement du logiciel � Chap. 7

Collaborations
Collaboration - Specification

/Professor:Person /Student:Person/Professor:Person

position: String

/Student:Person

schedule: String

*

*

1

* 1
student

tutor

partecipantmember

Employee Course

* *1 coursecourseprofemployee

student

Collaboration - Instances

Mark:Professor

Helen:Student

t t

partecipant

student

tutor

: Employee

*

1 student

tutor

employee

member

Peter:Student

partecipantp oyee

course

f
*

1member

member course

partecipant

29

Math: Coursecourse

professor
Ann:Professor
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Comment utiliser les collaborationsComment utiliser les collaborations
� L'usage de collaborations : 

� pour trouver classe de le et les relations.pour trouver classe de le et les relations. 

� pour tracer des opérations d'un cas d�utilisation avec les classes 
identifiées précédemment 

� pour faire correspondre les spécifications à leurs réalisations. 

Ne pas oublier : 

� La collaboration est à la fois structure et comportement pertinent pour une� La collaboration est à la fois structure et comportement pertinent pour une 
tâche. 

� Un rôle dans une collaboration est une abstraction d'un instance, pas d'une 
classe ! 

� Identifier dans une collaboration les rôles suivants : 

� Initiateurs (entités externes)� Initiateurs (entités externes) 

� Manipulateurs (entités actives) 

� Manipulé (entités passives)

30
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CRC CardsCRC CardsCRC CardsCRC Cards
� Une technique de modélisation texte-orienté populaire est l�utilisation des 

t d R bilité C ll b ti d Cl (CRC) éé K tcartes de Responsabilité-Collaboration des Classes (CRC) , créées par Kent 
Beck et Ward Cunningham (aussi les fondateurs des idées de XP et des 
design patterns). 

� CRC cards are paper index cards on which one writes the responsibilities 
and collaborators of classes. Each card represents one class. A CRC 
modeling session involves a group sitting around a table discussing andmodeling session involves a group sitting around a table, discussing and 
writing on the cards as they play "what if" scenarios with the objects, 
considering what they must do and what other objects they must collaborate 
withwith. 

� Les cartes de CRC sont des fiches en papier sur lequel on écrit les 
responsabilités et les collaborateurs d�une classes. Chaque carte représente 
une classe. 

� Une séance de modelage de CRC implique une séance d�une équipe autour 
une table discutant et écrire sur les cartes pendent on joue des scénariosune table, discutant et écrire sur les cartes pendent on joue des scénarios 
avec les objets: que-est-ce qu'ils doivent faire et que-est-ce autres objets 
doivent faire pour collaborer avec eux. 
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LesLes CartesCartes CRCCRC
Class Name

Class Category (device, property, role, event �.)

Characteristics (tangibile atomic concurrent )Characteristics (tangibile, atomic, concurrent �)

Responsibilities Collaborators

Les cartes de CRC sont utilisées pour identifier et structurer les 
plus importantes  classes dans une application, comme elles 
résultent des besoins. 

32
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Responsabilités et collaborations avec CRCResponsabilités et collaborations avec CRC

Order

ThingThing
Concrete, aggregate, sequential, persistent, protected
Responsibility Collaborators

Verify items in the store Order Item
Compute price Order Item
Check validity of payment Customery p y

Delivery

Order Order ItemCustomer

verify
computecompute
check
delivery

33
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Construire les diagrammes de séquenceConstruire les diagrammes de séquenceConstruire les diagrammes de séquenceConstruire les diagrammes de séquence

Le contexte d�un diagramme de séquence est la communication entre les objets. g q j
L'étendue (scope) d�un diagramme de séquence est déterminée par la phase 
actuelle du cycle de vie de développement. Pendant l'analyse de problème, 
l'étendue est la communication parmi les acteurs, le système, et les ressources de 
système. 
Quand vous construisez le diagramme de séquence, vous le trouvez utile à séparer 
le processus dans deux étapes : 

Étape 1. Décrit les interactions entre l'acteur et le système. Cette approche maintient 
le diagramme aussi simple que possible pendant que l'entrepreneur travaille à 
comprendre comment le cas d'utilisation devrait travailler. p

Étape 2. Augmenter le système pour inclure les ressources utilisées par le système. 
Quand vous êtes certain de comment le cas d'usage doit travailler, vous devez 
remap les comportements de système pour montrer aux objets de ressource utilisés e ap es co po e e s de sys è e pou o e au obje s de essou ce u sés
par le système pour accomplir le comportement.

34



Luca Dan Serbanati � Méthodes de développement du logiciel � Chap. 7

Trouver les objets avec des Trouver les objets avec des 
diagrammes de séquencediagrammes de séquence (I)(I)diagrammes de séquence diagrammes de séquence (I)(I)

35
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Trouver les objets avec des diagrammes de Trouver les objets avec des diagrammes de 
séquenceséquence (II)(II)séquence séquence (II)(II)

36
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Trouver les objets avec des diagrammes de Trouver les objets avec des diagrammes de 
séquenceséquence (III)(III)séquence séquence (III)(III)

37
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Trouver les objets avec des diagrammes de Trouver les objets avec des diagrammes de 
séquenceséquence (IV)(IV)séquence séquence (IV)(IV)

38
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Scenario vs Sequence DiagramsScenario vs. Sequence Diagrams

A i d ib d d i f i hiA scenario describes an ordered series of events within a use case. 

The goal of the sequence diagram is to assign responsibility for 

events to objects, thus defining the object interfaces. j , g j

To build a sequence diagram, you must match each scenario 
event to the objects that participate in the event as the sender 
and the receiverand the receiver.

You may map an activity diagram describing a use case to more 

sequence diagrams that become scenario descriptions.
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Modeler les scénarios avec des diagrammes de séquenceModeler les scénarios avec des diagrammes de séquence

To draw a sequence diagram from an 
activity diagram do the followings: 

For each scenario in the activity diagram:For each scenario in the activity diagram:

1. Evaluate each event in the scenario 
and identify the object that initiates the 
event. 

2. Identify the object that is best suited 
to respond to the event.to respond to the event. 

3. Draw an event arrow from the 
initiating object to the responding 
bj tobject. 

4. Label the event arrow with the 
event description.p

- As you place events on the 
sequence diagram, take care to 
position them on the object lifeline

40Luca Dan Serbanati - Software Development Methods

position them on the object lifeline 
from top to bottom in the order that 
they occur.



Luca Dan Serbanati � Méthodes de développement du logiciel � Chap. 7

Faire correspondre un diagramme d'activité à un diagramme de séquenceFaire correspondre un diagramme d'activité à un diagramme de séquence(I)(I)

1 Use one scenario in the activity diagram1. Use one scenario in the activity diagram 
as your source for the events and their 
order.

2 F th fi t t h th l f2. For the first event, choose the class from 
the class diagram that describes the 
object initiating the event. The initiating 
object may be in a class that represents 
an actor, the system, or one of the 
problem domain resources.

3. Draw the object at the top of the diagram. 
4. Draw the object lifeline vertically from 

each object downward.each object downward.
5. For each event, choose a class from the 

class diagram that describes the object 
best suited to receive and respond to thebest suited to receive and respond to the 
event.

6. Draw the object at the top of the diagram.
7 Draw the object lifeline vertically from the7. Draw the object lifeline vertically from the 

object downward.
41
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Faire correspondre un diagramme d'activité à un Faire correspondre un diagramme d'activité à un 
diagramme de séquence diagramme de séquence (II)(II)

8. Draw a horizontal arrow from the sending 
object's lifeline to the receiving object's 
lifeline.

9. Label the event line with the description of p
the event from the scenario.

10. If the event requires a response, then 
add an event arrow from the receivingadd an event arrow from the receiving 
object's lifeline back to the sending 
object's lifeline.

11 Label the return with the information that11. Label the return with the information that 
is returned. If the event simply returns 
control, it is common to label the event 
" t ""return."

12. Repeat this procedure for each event 
until all events in the scenario have been 
applied to the sequence diagram.

42Luca Dan Serbanati - Software Development Methods
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Faire correspondre un Faire correspondre un 
diagramme d'activité à undiagramme d'activité à undiagramme d activité à un diagramme d activité à un 

diagramme de séquence diagramme de séquence (III)(III)
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Mapping events to objects
A i t t bj tAssign events to objects
Once you have arranged all the events from one scenario onto a sequence 

diagram, go back over the diagram and verify that the purpose of the object 
corresponds to the events that it participates in.

Apply the measure of cohesion to the object. Ask:
1. Does every event initiated by the object support the object's (single) y y j pp j ( g )

purpose?
2. Does every event that the object responds to fit with object's (single) 

purpose, or is the object being asked to do something that does not directlypurpose, or is the object being asked to do something that does not directly 
relate to its primary purpose?

Apply the measure of coupling to the objects. Interactions implicitly identify 
dependencies The questions to ask are:dependencies. The questions to ask are:

1. Does the dependency reinforce an appropriate division a labor among the 
objects, or does it simply complicate communication?

2 Does the dependency reflect the way the real world functions?2. Does the dependency reflect the way the real world functions?
Evaluate object purpose

When you assign a new task to an object, you are in effect adding a new 
responsibility to the object's "job description." New responsibilities affect
objects the same way that adding responsibilities to your job will affect you.44

Luca Dan Serbanati - Software Development Methods
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Chap 8 Conception objet etChap 8 Conception objet etChap. 8. Conception objet et Chap. 8. Conception objet et 
responsabilitésresponsabilitéspp

� Apprendre à appliquer cinq des principes ou patterns 
GRASP l ti i té bj tGRASP pour la conception orientée objet:

�  Createur ;

� Expert en Information;

� Faible Couplage;

� Controleur ;

� Forte Cohesion� Forte Cohesion.

1
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ExampleExample
d�d�i fli fld�d�influenceinfluence

entreentre
artefactsartefacts dudu
ProcessusProcessusProcessusProcessus

UnifiéUnifié
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Les responsabilités d�un objetLes responsabilités d�un objetp jp j
Les responsabilités de faire d�un objet peuvent être : 

� faire quelque chose lui-même, par exemple créer un autre objet ou 
ff t l leffectuer un calcul ;

� déclencher une action d�un autre objet;

� contrôler et coordonner les activités d'autres objets contrôler et coordonner les activités d autres objets.

Penser en termes de responsabilités peut s�appliquer a n�reporte quel niveau 
du logiciel, du plus petit objet au système de systèmes. 

Les responsabilités de savoir d�un objet peuvent être :

� connaitre les données privées encapsulées ;

� connaitre les objets connexes ;� connaitre les objets connexes ;

� connaitre des éléments qu�il peut dériver ou calculer.

Nous pouvons nommer et expliquer les principes détailles et le raisonnement p p q p p
nécessaires pour saisir une idée fondamentale de la conception objet : 
l'affectation de responsabilités aux objets. 

En UML la création des diagrammes d�interaction devient l�occasion deEn UML, la création des diagrammes d interaction devient l occasion de 
réfléchir à ces responsabilités (réalisées sous forme de méthodes).
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Qu'estQu'est--ce qu�un pattern ?ce qu�un pattern ?
L dé l i t bj t é i té ( i i d� t� Les développeurs orientes objet expérimentés (ainsi que d�autres 
développeurs) construisent des répertoires de principes généraux et de 
solutions idiomatiques qui les guident lorsqu�ils créent des logiciels. 

� Ces principes et ces idiomes, s�ils sont nommés et codifies sous une forme 
structurée qui décrit le problème et sa solution, peuvent   être qualifiés de 
patterns. p

� Exemple
Nom du pattern : Expert en Information 
Problème: Selon quel principe de base affecter des responsabilités auxProblème: Selon quel principe de base affecter des responsabilités  aux 

objets ? 
Solution : Affecter une responsabilité à la classe qui possède l�information 

nécessaire pour s�en acquitternécessaire pour s en acquitter. 
� En conception orientée objet, un pattern est une description nominée d�un 

problème   et d'une solution susceptible d�être applique dans de nouveaux 
contextescontextes.

� un pattern est un couple problème/solution nommé et bien connu, qu�on 
peut appliquer à de nouveaux contextes. Il est accompagne de   conseils sur 
la façon de l'appliquer et d�une présentation de ses  inconvénients, 
implémentations, variantes, etc.



Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel � Chap. 8 

Expert en Information Expert en Information (I)(I)
Quel est le principe général d�affectation des responsabilités aux objets ?
Affecter une responsabilité à l�expert en information: la classe qui possède 
les informations nécessaires pour s�acquitter de la responsabilité.  p q p

Registre:
Vente

<<business>>

:Registre

1:getTotal() date
heure

1 11 1

0..*

1..1

0..*

1..1

Produit

{ordered}

LigneArticles
quantité

Produit 
Spécification
description
prix
UPC

*

Decrit par

*

Qui doit avoir la responsabilité de connaitre le total général d�une vente ?

Selon Expert en Information, nous devons rechercher la classe qui possède

5

Selon Expert en Information, nous devons rechercher la classe qui possède 
l�information nécessaire pour déterminer le total.
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Expert en Information Expert en Information (II)(II)
1 Problème: Quelles informations sont nécessaires pour déterminer le total ?1. Problème: Quelles informations sont nécessaires pour déterminer le total ? 

Solution: C'est nécessaire de savoir de tous les instances de LigneArticles
d'une vente et la somme de leurs totaux partiels. Un exemple de Vente 
contient ceux-ci ; donc par l'indication d'Expert en Information la Vente estcontient ceux-ci ; donc, par l indication d Expert en Information, la Vente est 
une classe convenable d'objets pour cette responsabilité ; c'est un expert 
d'informations pour le travail.  

1: t=getTotal()
Vente

date

<<business>>

2. Problème: Quelles informations sont nécessaires pour déterminer le total 

: Vente:Registre
heure

getTotal()
nouveau méthode

p
partiel d'article de ligne ? 
Solution : LigneArticles.quantité et SpecificationProduit.prix sont 
nécessaires.

3 P blè Q i it i f ti ?3.  Problème: Qui sait ces informations ? 
Solution : La LigneArticles sait sa quantité et sait sa SpecificationProduit
associée; donc, par l'Expert, LigneArticles devrait déterminer le total partiel ; 
c'est l'expert en informationsc'est l'expert en informations. 

: Vente

1: t=getTotal()

2*: st=getSubtotal()

LigneArticles
quantité

getSubtotal()

<<business>>

: VoceSale
: VoceSale

: LigneArticles

g ()

nouveau méthode

6
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Expert en Information Expert en Information (III)(III)
Pour accomplir la responsabilité de savoir et répondre avec son total partiel, 
une LigneArticles a besoin de savoir le prix de produit.

4 Problème: Qui sait le prix de produit ?4. Problème: Qui sait le prix de produit ? 
Solution: La SpecificationProduit est un expert en information pour répondre 
à son prix ; donc, un message doit être envoyé à elle demandant son prix. 

t=getTotale)

: Vente

t=getTotale)

1*: getSubtotal()

<<business>>

: VoceSale

1 1: p=getPrice()

: VoceSale
: LigneArticles

SpecificationProduit
description
prix

getPrice()

UPC

: SpecificationProduit

1.1: p=getPrice() getPrice()

Nouveau méthode

Classe de conception Responsabilité
Vente sait le total de vente
Li A ti l it l t t l ti l d ti l d� li

7

LigneArticles sait le total partiel des articles d�une ligne
SpecificationProduit sait le prix de produit
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Expert en InformationExpert en Information (IV)(IV)Expert en Information Expert en Information (IV)(IV)

AAvantages

1. l'encapsulation de l�information est préservée, puisque les objets 
utilisent leurs = propres informations pour accomplir leurs taches. Leutilisent leurs  propres informations pour accomplir leurs taches. Le 
faible couplage l�est généralement aussi, ce qui permet d'obtenir des 
systèmes plus robustes et plus faciles à maintenir. 

2 L t t t di t ib t l l i èd t2. Le comportement est distribue entre les classes qui possèdent 
l'information nécessaire, ce qui encourage des définitions de classes 
« allégées », plus cohésives et plus faciles à comprendre et à maintenir.  

Principes ou patterns connexes:

F ibl C l� Faible Couplage 

� Forte Cohésion. 

8
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Créateur (I)Créateur (I)( )( )
Problème:
Qui doit avoir la responsabilité de créer une nouvelle instance d�une classeQui doit avoir la responsabilité de créer une nouvelle instance d une classe 
donnée ?
Solution: 

Affecter à la classe B la responsabilité de créer une instance de la classe A 
si une - ou plusieurs - des conditions suivantes est vraie :

� B contient ou agrège des objets AB contient ou agrège des objets A.

� B enregistre des objets A.

� B utilise étroitement des objets A. 

� B a les données d'initialisation qui seront transmises aux objets A lors de 

leur création (B est donc un Expert en ce qui concerne la création de A).

B is a creator of A objectsB is a creator of A objects.

Si plusieurs conditions s�appliquent, préférez une classe B qui agrège ou 
contient la classe A.

9
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Créateur (II)Créateur (II)( )( )

Registre: Vente
date

<<business>>

date
heure

1..11..1
{ordered}

LigneArticles
quantité

0..*0..* SpecificationProduit
description
prix*

Decrit par

*

{ordered}

Problème: Qui devrait être

quantité prix
UPC**

Problème: Qui devrait être 
responsable de créer une instance 
de LigneArticles? : Vente

1: makeLineItem(quantity)

<<business>>

Solution: Par le Créateur, nous 
devrions chercher une classe qui 
agrège, contient etc. les exemples : LigneArticles

2: create(quantity)
Vente

date
time

totale()

10

g g p
de LigneArticles. 

totale()
makeSalesLineItem()

Nouveau méthode
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Faible Couplage (I)Faible Couplage (I)
Couplage en OO: Le couplage est une mesure du degré auquel un élémentCouplage en OO: Le couplage est une mesure du degré auquel un élément 
est lie a un autre, en connait un autre ou a besoin de ses services. Un 
élément faiblement couple ne  dépend pas d�un trop grand nombre d�autres 
élé t t ét t f ti d t t C élé t t êtéléments, « trop » étant fonction du contexte. Ces éléments peuvent être 
des classes, des sous-systèmes ou des systèmes. 
Faible Couplage est un principe pour tenir présent pendant toutes les 
décisions de conception ; c'est un objectif fondamental de considérer 
continuellement. C'est un principe évaluatif que vous vous appliquez 
en évaluant toutes les décisions de conception. 

Les formes communes d'accouplement de TypeX à TypeY incluent :
� TypaX a un attribut (donnée membre ou variable d�instance) qui reference 

une instance de TypeY ou TypeY lui-meme.une instance de TypeY ou TypeY lui meme.
� Un objet TypeX fait appel au service d�un objet TypeY.
� TypeX a une méthode qui référence d�una façon ou d�una autre une 

instance de TypeY ou TypeY lui-même Il s�agit en général d�un paramètreinstance de TypeY ou TypeY lui-même. Il s agit en général d un paramètre 
ou d�une variable locale de TypeY ou encore d�une instance de TypeY 
retournée par un message.

� TypeX est une sous classe directe ou indirecte de TypeY

11

� TypeX est une sous-classe directe ou indirecte de TypeY.
� TypeY est una interface, à TypeX implémenta cette interface.
Seulement les classes avec faible couplage peuvent être facilement  réutilisées 
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Faible Couplage (II)Faible Couplage (II)
P bl C t i i i l dé d éd i l�i t dProblem: Comment minimiser les dépendances, réduire l�impact des 
changements et augmenter la réutilisation ? 
Solution: Affecter une responsabilité de sorte que le couplage demeure 
f ibl A li i i é l l l ti iblfaible. Appliquer ce principe pour évaluer les solutions possibles.

Paiement VenteRegistre

: Registre p : Paiement

1: makePayment() 2: create()

Solution 1:Problème: Supposer que nous avons 
besoin de créer un exemple de 
Paiement et l'associe avec la Vente. 

: Vente

3: addPayment()

Quelle classe devrait être 
responsable de ceci ?
Solution: Deux solutions.

1: makePayment() 2: makePayment()

Solution 2:

Solution: Deux solutions. 
Problème: Quelle conception, fondée 
sur la tâche de responsabilités, 
soutient l�accouplement de Faible

: Registre : Vente

1: makePayment() 2: makePayment()

3: create()

soutient l accouplement de Faible 
Couplage? 
Solution: Du point de vue 
d'accouplement préférer Solution 2

12
p : Paiement

3: create()d'accouplement, préférer Solution 2 
parce qu'il maintient en général bas 
l'accouplement. 
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Faible Couplage (III)Faible Couplage (III)Faible Couplage (III)Faible Couplage (III)

AAvantages:

� non altéré par les modifications des autres composants 

� simple à comprendre isolementsimple à comprendre isolement 

� pratique à réutiliser.

Observation: Il ne est pas forte couplage per se qui est le problème, mais il 
couplage forte des éléments qui sont instables dans quelque dimension, 
comme leur interface, implémentation, ou la leur simple présence.

13
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Forte Cohésion (I)Forte Cohésion (I)
Cohésion (en particulier la cohésion fonctionnelle) est une mesure de commentCohésion (en particulier, la cohésion fonctionnelle) est une mesure de comment 

fortement lié et convergé sont les responsabilités d'un élément. Un élément 
avec les responsabilités extrêmement liées qui ne font pas une quantité 
fantastique de travail a une haute cohésion Ces éléments incluent desfantastique de travail a une haute cohésion. Ces éléments incluent des 
classes, les sous-systèmes etc. 

Problème: How to keep objects focused, understandable, and manageable, and 
id ff t t L C li ?as a side effect, support Low Coupling?

Solution: Assign a responsibility so that cohesion remains high. Use this to 
evaluate alternatives.

A class with low cohesion does many unrelated things or does too much work. 
Such classes are undesirable; they suffer from the following problems:

h d t h d� hard to comprehend

� hard to reuse

� hard to maintainhard to maintain

� delicate; constantly affected by change

Low cohesion classes often represent a very "large grain" of abstraction or 
have taken on responsibilities that should have been delegated to other 
objects. 14
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Forte Cohésion (II)Forte Cohésion (II)
Problème: Comment s�assurer que les objets restent compréhensibles etProblème: Comment s assurer que les objets restent compréhensibles et 

faciles a gérer, et, bénéfice second, qu�ils contribuent au Faible Couplage ?
Solution: Affecter les responsabilites pour que la cohesion demeure elevee.
POS:POS:

Assume we have a need to create a (cash) Payment instance and associate
it with the Sale. What class should be responsible for this?

Since Register records a Payment in the real-world domain, the Creator pattern g y , p
suggests Register as a candidate for creating the Payment. The Register is
taking on part of the responsibility for fulfilling the makePayment system 
operation.

To make the Register class responsible for doing some or most of the work
related to more and more system operations, it will become increasingly
burdened with tasks and become incohesive.

15
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Forte Cohésion (III)Forte Cohésion (III)Forte Cohésion (III)Forte Cohésion (III)
� A second design delegates the payment creation responsibility to the Sale� A second design delegates the payment creation responsibility to the Sale 

supports higher cohesion in the Register.

16
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Grades de Cohésion Fonctionnelle (I)Grades de Cohésion Fonctionnelle (I)
Here are some scenarios that illustrate varying degrees of functional cohesion 

(Booch):
Very low cohesion. A class is solely responsible for many things in very 

diff t f ti l A l ll d RDB RPC I t f hi h idifferent functional areas. A class called RDB-RPC-Interface which is 
completely responsible for interacting with relational databases and for 
handling remote procedure calls. These are two vastly different functional 
areas and each requires lots of supporting code The responsibilities shouldareas, and each requires lots of supporting code. The responsibilities should 
be split into a family of classes related to RDB access and a family related to 
RPC support.

Better this

Low cohesion A class has sole responsibility for a complex task in one

RDB-RPC Interface RDB Interface RPC Interface

Better this

Low cohesion. A class has sole responsibility for a complex task in one 
functional area. A class called RDBInterface which is completely responsible 
for interacting with relational databases. The methods of the class are all 
related, but there are lots of them, and a tremendous amount of supportingrelated, but there are lots of them, and a tremendous amount of supporting 
code; there may be hundreds or thousands of methods. The class should 
split into a family of lightweight classes sharing the work to provide RDB 
access. Better this

17

QuerySelection QueryCancel TableCreation QueryCreationRDB Interface
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Grades de Cohésion Fonctionnelle (II)Grades de Cohésion Fonctionnelle (II)
High cohesion A class has moderate responsibilities in one functional areaHigh cohesion. A class has moderate responsibilities in one functional area 

and collaborates with other classes to fulfill tasks. A class called 
RDBInterface that is only partially responsible for interacting with relational 
databases. It interacts with a dozen other classes related to RDB access indatabases. It interacts with a dozen other classes related to RDB access in 
order to retrieve and save objects.

QueryRDB Interface

Table RecordSetRecord

Moderate cohesion. A class has lightweight and sole responsibilities in a few 
different areas that are logically related to the class concept but not to each 
other. A class called Company that is completely responsible for (a) knowing 
its employees and (b) knowing its financial information. These two areas are 
not strongly related to each other, although both are logically related to the 
concept of a company. In addition, the total number of public methods is 

ll i th t f ti dsmall, as is the amount of supporting code.
Employees

Accounts

Company

employees()
entries(Accounts

1..1 1..*

1 11 1

1..1 1..*

18
Bank

Accountsentries(Accounts
accounts()

1..1 1..*1..1 1..*
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ContrôleurContrôleur (I)(I)
P bl Wh t fi t bj t b d th UI l i d di tProblem: What first object beyond the UI layer receives and coordinates 

("controls") a system operation?

Solution: Assign the responsibility to a class representing one of the following g p y p g g
choices:

� Represents the overall "system," a "root object," a device that the software is 
running within or a major subsystem (these are all variations of a facaderunning within, or a major subsystem (these are all variations of a facade 
controller).

� Represents a use case scenario within which the system event occurs, often 
named <UseCaseName>Handler, <UseCaseName>Coordinator, or 
<UseCaseName>Session (use case or session controller).

� Use the same controller class for all system events in the same use caseUse the same controller class for all system events in the same use case 
scenario.

� Informally, a session is an instance of a conversation with an actor. 
Sessions can be of any length but are often organized in terms of useSessions can be of any length but are often organized in terms of use 
cases (use case sessions).

Corollary: Note that "window," "view," and "document� should not fulfill the tasks 
associated with system events; they typically receive these events and 
delegate them to a controller.

19
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Contrôleur vs. Couche de Présentation (I)
Wh t bj t h ld b th C t ll f t It ?What object should be the Controller for enterItem?

20
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ContrôleurContrôleur (II)(II)ContrôleurContrôleur (II)(II)
POS:

Problem: What first object beyond the UI layer receives and coordinates 
("controls") a system operation?( controls ) a system operation?

1: enterItem(upc, quantity)

System

facade controller

facade controller

POS1: enterItem(upc, quantity)

?????

( p q y)

endSale()
enterItem())
makeNewSale()

facade controller

role controller

Shop

makePayment()

1: enterItem(upc, quantity)

1: enterItem(upc quantity)

System operations use case controller

Cashier
1: enterItem(upc, quantity)

1: enterItem(upc quantity)

Solution:

SaleItemManager1: enterItem(upc, quantity)

System

endSale()
enterItem()
makePayment()

POS

endsale()
enterItem
makePayment()

21

makePayment() makePayment()
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ContrôleurContrôleur vs. Couche de Présentation (II)vs. Couche de Présentation (II)
� An important corollary of the Controller pattern is that UI objects (for 

example, window objects) and the UI layer should not have responsibility for 
handling system events.g y

22
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Contrôleur vs. Couche de Présentation (III)
Assigning the responsibility for 
system operations to objects in the 
application or domain layer by pp y y
using the Controller pattern rather 
than the UI layer can increase 
reuse potential If a UI layer objectreuse potential. If a UI layer object 
(like the SaleJFrame) handles a 
system operation that represents 
part of a business process thenpart of a business process, then 
business process logic would be 
contained in an interface (for 

l i d lik ) bj t thexample, window-like) object; the 
opportunity for reuse of the 
business logic then diminishes 
because of its coupling to a 
particular interface and application. 
Consequently, the design in the q y g
next figure is undesirable.

23
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Classes de conceptionClasses de conceptionClasses de conceptionClasses de conception

User Interface Classes

C
o
m

m
u

Control or Process Classes

n
ica

tio
n
 o

(Business) Domain Classes

r S
yste

m
 

Persistence Classes

C
la

sse
s

P i t t
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Persistent memory
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La diagramme des classes de La diagramme des classes de 
conception (ou d�application)conception (ou d�application)

1..*

realizzata da

1..*

Transaction

1..*1..*
1..*1..*

1 11 1

Account Entries

Bank Bank Agency

1..*1..*
Account

0..*1..1 0..*1..1

1..11..1 1..11..1

Client
1..*1..* 1..*1..*

accede

1..11..1

ClientData

Current Account Saving AccountInterest Calculator FormCurrent Account Saving Account

PBA Account CurrentAccount

Interest Calculator Form

Account Manager ClientManager Account Navigator Main Menu
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PBA Account CurrentAccount Account Manager ClientManager Account Navigator Main Menu
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