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Introduction au course

« 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 a
programmer, transformation de la conception en processus faciles a
communiquer, a réviser, a implémenter et a faire évoluer.

« Une approche systématique de I'analyse et de la conception orientées objet
(A/COQ), domaines aujourd’hui matures, aide l'ingénieur de logiciel a 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. |l est employé
pour vehiculer les notions tout au long du cycle de vie du logiciel.

« Reéutilisation tout au long du processus de fabrication du logiciel est
fondamentale pour la qualité du logiciel produit et pour la productivité de ce
processus. Heuristiques abstraites, regles et bonnes pratiques des
techniques orientées objet sont synthétisées en patterns.

* Le Processus Unifié est un processus itératif and incrémental, centré sur
I'architecture et piloté par les risques. Il est un authentique guide pour
développer logiciels.
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Techniques et sujets abordes
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Partie 1.
Introduction a I'Ingenierie du Logiciel
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Systeme

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

- Etat de systéme = une abstraction d'une situation stable d'un systéme.

« Comportement = une séquence d'états de systéme (I'évolution du systeme)
Une classification possibles des systémes : naturel et artificiel.

Vue de X R , Interfaces entre
System réal

- composants
I
[—
[— L

Observateur X

Composants

Observateur Y
Un modele informationnel est fondamentalement une vue abstraite simplifiée de la
realité complexe traduite dans les informations. Il peut se fixer sur les vues particuliéres,
en appliquant le principe « diviser et conquérir » utilisé pour un probléme composeé.
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Systemes d’Information

Systeme 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 :

— ordinateurs

— données, compris bases de données

— systémes de télécommunications (l'infrastructure de communication)
— personnel entrainé

— procedures manuelle et automatise.

« Le systéme d’'information est donc par nature hétérogéne, complexe, evolutif
« Les organisations et les individus comptent sur les systemes d’information
pour gérer leurs opérations (planification, contréle, coordination et aide a la
décision), concourir dans le marché, fourniture des services, et enrichir la
vies des personnes.
« Un systeme d'information peut étre manuel ou méme informel.
Evolution:
- Années 60 : automatisation des processus administratifs
- Années 70 : automatisation des processus de production
- Années 80 : automatisation du travail individuel de bureau
- Années 90 : la mise en réseaux des micro-ordinateurs professionnels
- Années 2000 : automatisation des échanges
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Systemes Informatiques

Systeme informatique = un systeme d'information informatisé. I
contient :
— matériel
— Logiciel
— Ultilisateurs de logiciel
— bases de données
— Documentation
Systeme de logiciel = un composant d'un systéme informatique. I
contient:
— programmes
— structures de données
— documentation.
* Une application est un ensemble de programmes du type logiciels,
articulés entre eux, utilisés pour automatiser ou assister des taches
de traitement de I'information dans un domaine particulier.
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haracteristiques du Logiciel

1. Le logiciel n'est pas fabriqué dans le sens classique, mais développé ou
Ingénieurise.
Pour le matériel la fabrication peut introduire problemes a la qualité qui

ne sont pas existant pour le logiciel.
De plus, un processus sépare de fabrication doit est développé.

Les colts de logiciel de développement sont concentrées dans

I'ingénierie.
— Le logiciel souffre seulement des erreurs de conception.
2. Le logiciel ne s'use pas :
change
o l,
Eﬂ wear out Eﬂ %
= = E
E E continues at
same rate
te—
== == —_
Time Time
{==
L Time
Hardware Software —Courbe idéal Software — Courbe réale

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

Moins que 5% Utilisé sans changements

Utilisé avec
changements

Changements

Plus que 95% Important Retravaille necessaires ou
Exigé inutilisable

Livré Mais Inutilisable
Payé Mais Non Livré
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Les symptomes de problemes de développement logiciel et leurs causes

premieres

Les symptomes des Problemes du Développement de logiciel :

Implémentation impreécise des besoins d'utilisateur final

L'incapacité de traiter avec des exigences(des conditions) changeantes
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

Inacceptable performance du logiciel

Les causes premieres de Probléemes de Développement Logiciels :

Gestion d'exigences insuffisante

Ambigues et imprécises communications

Ecrasante complexité

Inconsistances non détectées parmi exigences, conceptions and mises
en ceuvre

Test insuffisant

Aucun effort d'équipe coordonné

Un processus construire-et-livrer incertain

Evaluation subjective de statut de projet

Réduction de risque retardé en raison du développement de type de
chute d'eau

Propagation de changement non contrdlée

Automation Insuffisante
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Logiciel

« Logiciel est un ensemble d'informations relatives a des traitements
effectués automatiquement par un appareil informatique

« Y sontinclus les instructions de traitement, regroupées sous forme de
programmes, des donneées et de la documentation. Le tout est stocke sous
forme d'un ensemble de fichiers dans une mémoire

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

Activités necéssaires:
— Gestion des exigences : le cahier des charges, (spécifications) ;
— Planification de projet ;
— Supervision et suivi de projet ;
— Gestion des achats ;
— Assurance qualité ;
— Gestion de la configuration;
— Mesures et analyses.

* « Programming-in-the-large » = les projets sont généralement de grande
envergure et dépassent souvent les 10 000 lignes de code. Ces projets
necessitent une equipe de developpement bien structurée.
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Adressant les causes élimine les problemes

Symptémes
les besoins ne sont pas
conformées

exigences changentes
les modules ne s'ajuste
difficile de maintenir
découverte attardée

causes Meilleures Pratiques
besoins insuffisantes
communications ambigues
Pas architectures fragiles
accablant complexité
Inconsistances non detec
tests insuffisants

estimation subjective
développement chu
changement non cc
automation insuffisa

Développer
Itérativement

Géstion des Exigences
Utiliser Architectures a
Composants

Modéller Visuellement
Veritier Continuellemen
la Qualité

Controle des

performance médiocre
promoteurs en collision

Les meilleures pratiques = Une série organisée et documenté de principes,

meéthodes, et processus que augmente la qualité et la productivité de
développement de logiciel.
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Liste de Controle dei Facteurs de La Qualité de logiciel

[ Facteur externe B Facteur interne

Exactitude

La mesure a laquelle le logiciel satisfait son cahier des charges(spécifications) et accomplit les
objectifs de I'utilisateur. Aussi la mesure a laquelle le logiciel est la faute libren(c'est-a-dire, libre
de défauts de conception et de coder des défauts).

Efficacité

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

Extensibilité

La facilité avec lequel le logiciel peut étre modifié pour ajouter la fonctionnalité.

Intégrité

La mesure a laquelle I'accés non autorisé ou a la modification du logiciel ou des données peut
étre contrélé dans un systéme informatique (manuellement ou avec des outils automatisés).

Interopérabilité

La capacité de deux ou plus systemes pour échanger des informations et mutuellement utiliser
les informations qui ont été échangées.

Maintenabilité

La facilité avec laquelle les composants de logiciel peuvent étre maintenus au cours de leur vie
utile prévu.

Modularité La mesure a laquelle le logiciel est structuré dans des unités peu couplées et tres cohésives
(des modules)
Portabilité La facilité avec lequel le logiciel peut étre transféré aux nouveaux environnements

d'exploitation, des plates-formes de matériel et des systemes d'exploitation.

Réutilisabilité

L'étendue a laquelle les modules peuvent étre utilisés dans les applications multiples.

Fiabilité La capacité du logiciel pour exécuter une fonction exigée sous les conditions affirmées pour
une periode affirmée de temps.

Robustesse La capacité du systéme pour contréler des situations anormales.

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

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

Possibilité de La mesure a laquelle le logiciel est facile étre compris.

comprendre

Utilisabilité La mesure a laquelle le logiciel est facile a apprendre et fonctionner.
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enie Logiciel

Le Génie Logiciel est I'application d‘Ingénierie au logiciel, c'est-a-dire :

L'établissement et ['usage de solides principes d'ingénierie pour obtenir
économiquement de logiciel qui est fiable et s’exécute efficacement sur des
vraies réelles, ou

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

L'ensemble des méthodes, des techniques et des outils concourant a la
production d'un logiciel, au-dela de la seule activité de programmation, ou
Procédures, méthodes, langages, ateliers, imposés ou préconisés par les
normes adaptées a I'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
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Le Processus de Logiciel

Le processus de Software est une structure imposée sur le développement
d'un produit logiciel, un cadre ou toutes les activités nécessaires devraient
étre effectuées pour obtenir un logiciel de qualité dans le temps et les colts

estimeés.

Taches

Points de Controdle, produits intermédiaires

Points QA de logiciel

Familles of taches

Activités porteuses

Activités auxiliaires

Process framework

15
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Capability Maturity Model (CMM)

La CMM a été initialement congu comme un outil permettant d'évaluer
objectivement la capacite 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 étre (et
a eté et est encore I'étre) appliquée comme un modéle généralement
applicable pour l'aider a comprendre la maturité de la capacité des
processus logiciel des organisations dans divers domaines.

Un tel modele de maturité peut étre utilisé comme référence pour évaluer les
différentes organisations avec une comparaison équivalente. Le modele
décrit la maturité de la société fondée sur le maniére I'entreprise gére le
projet et les clients connexes.

16
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Les aspects du CMM

Le CMM comporte les aspects suivants:

Niveaux de maturité: |l s'agit d'un cadre en couches fournissant une
progression a la discipline nécessaire pour s'engager dans I'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 resumer les états qui doivent exister
pour que cette KPA d'avoir été mis en ceuvre de maniere efficace et durable.
Les objectifs signifient 'ampleur, les limites, et l'intention de chaque KPA.
Caracteristiques communes: Les caractéristigues communes comprennent
les pratiques qui mettent en ceuvre et d'institutionnaliser une KPA. Cing
types de caractéristiques communes: Engagement a réussir, Capacité a
accomplir, Activités effectuées, Mesure et Analyse, et mise en ceuvre de la
Vérification.

Key Practices: Les pratiques clés décrivent les éléments de l'infrastructure
et les pratiques qui contribuent le plus efficacement a la mise en ceuvre et
I'institutionnalisation des KPA.
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* 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
d'ordinaire documenteés et changent fondé sur l'utilisateur ou I'événement. Le succeés
dans ces organisations dépend de la connaissance, la compétence et la héroique
des gens dans l'organisation, et le niveau d'effort dépensé par I'équipe.

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

* Niveau 3 —Défini. Les processus de logiciel standard de I'organisation, qui sont la
base pour ce niveau, sont établi et exposés a quelque amélioration progressivement.
Ces processus standard sont utilisés pour établir 'hnomogéncéité a travers
I'organisation. Les projets établissent leurs processus en appliquant 'ensemble des
processus 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
direction peut contrdler efficacement le processus. Les organisations a ce niveau fixe
objectifs de qualité quantitatifs pour le processus et I'entretien du logiciel.

* Niveau 5 — Optimisé. |l se concentre sur d'amélioration continue de I'exécution de
processus par des améliorations tant technologiques progressives qu'innovatrices.
Des objectifs d'amélioration de processus quantitatifs sont établis pour I'organisation.
lls sont révises continuellement pour refléter des objectifs d'affaire changeants et
utilisé comme des critéres dans la direction de I'amélioration de processus.
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La methodologie de
developpement de logiciel

 Une méthodologie de déeveloppement de logiciel consiste en deux
composants complémentaires :

— Un processus standard = la séquence de taches et de decisions qui se
déplace le projet du début a I'achevement ;

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

* |l n'y a pas de processus standard de développement de logiciel. Toutes les
methodologies sont centrées d'un propre modele du cycle de vie de logiciel
qui inclut le projet et I'entretien du produit.

« Toutes les methodologies ont au moins un concept dans commun : leur
processus est itératif parce qu'il n'y a pas une solution algorithmique pour le
développement de logiciel.
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Cycle de vie en « Cascade »

(Waterfall LifeCycle)

Ingénierie de Systeme/ Information
et Modélisation

Structuration de Systéme Logiciel
Etude de | | Analyse du Analyse et Génération de Test de Sous-
faisabilité | | besoin » Design du » Code et Test systéme et
Logiciel d'Unité Intégration
Domaine de Structures de code + code + .
I'information, données, architecture documentation documentation
fonctions, logicielle, interfaces, test test
comportement, algorithmes des
services, interfaces opérations
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Inconvénients de Processus en Cascade

Analyse d'exigences N * Retard la confirmation de la résolution des
risques critiques
Mesure le progres en évaluant les produits
intermédiaires qui procurent faibles
prédiction de temps-a-achevement
Retarde et agrege l'intégration et le test
Ecarte le premier déploiement
Frégquemment aboutit aux itérations non

Activités séquentielles : planifieées
Exigences ™% Design ™ Code ™ Integration™® Test

Design \V

Code et Test d'unité
\

Integration des sous-systémes

Test de systeme

100% Intégration
commence

(% codé)

Date Cible
Originale

Progrés de Développement

A

Calendrier de projet

>
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Prototyping

-
-—o
~
~

Prototype

Systeme
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Developpement lteratif

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 systeme. La production d'une itération est examinée pour la

modification et particulierement pour réexaminé les objectifs des itérations

successives.

Le développement s’organise en une série de projets tres courts, de durée
fixe (2-3 semaines) nommeées iterations. Le résultat de chaque itération est
un systeme partiel exécutable, teste et intégré. Chaque itération comprend

ses propres activités: analyse des besoins, conception, implémentation et

tests.
itération #1 | “tération#2 | Itération #3--{.__ ...
. y X v R &
Livraison Livraison Livraison..__
Interne Externe

. Interne

Analyse

Conception

Codage

Test
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Avantages du développement iteratif

Le cycle de vie itératif est fondé sur la croissance et I'affinement successifs
d’'un systéme par le biais d’itérations multiples, le feed-back e I'adaptation
cycliques étant les moteurs principaux qui permettent de converger vers un
systémes 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 precoces

« Complexité gérée

« Possibilité d’exploiter méthodiquement les lecons tirées d’'une itération

* Progres immeédiatement visibles.
Itération 1 Itération 2 Itération 3

T EMPS
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Itératif Vs. Cascade: Profils de Risque

Inception Elaboration Construction — Transition

Haut

Risque Controlé
Période de géstion

o,
.
e,
»
.
.
»

Profil de Risque du
'.‘ Projet a Cascade

Profil de Risque
u Projet Itératif

Exposition au Risque du Projet

Période Période de
d'Exploration de Résolutionde ™~ e
Risque Projet

Bas
Cycle de vie du projet
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Le modéle « en spirale »

 Le modele « en spirale », aussi connu comme le modele de cycle de vie en
spirale, est une méthode de développement de systemes utilisée dans la
technologie d'informations. Ce modéle combine les caractéristiques du
modele de prototyping et du modele en cascade.

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

Rassemblement des
besoins du system

Planific ation

N
e

Axe des Points

. g alyse de s risques
d’Entrée

Evaluation

Structuration

Construction & Déploiement& Test
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Développement Incremental (1)

Exigences

Planificatior

Environnement
de direction

Analyse & Design

e s Implementation
Planification

Initiale

Evaluation o
Déploiement

Test
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evel rpprement Inc:rémentalegmls)een

* Le développemernt eémental est une stratégie de planification
scene dans laquelle les diverses parties du systeme sont développées aux
temps ou aux taux différents, et intéegrées quand elles sont achevées.
L'alternative au développement cumulatif est de développer le systeme
entier avec une intégration de « big bang ».

« Une différence typique avec le développement itératif est que pendant que
I'output d'une itération est examinée pour la modification, et surtout pour
reviser les objectifs des itérations successives, I'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. Livraison

Structuration du Systéeme incrément #1

l
Analyse Analyse
Exigences Systéme

Conception Conception Test/ *
: et s Codage »' :
+rchltecturaIH détaillée P Acceptation I Q - Li\{raison
incrément #2

____________ o |

Incrément #1

| Increment #2 ‘

|
Conception Test/
= — > m)| detailice Cadaga’ S immlyls - coptatio |
Livraison
I incrément #3

Increment #3

|
I Conception Test/
—_— —»» détaillée Codage *Acceptatio
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Cycle de vie iteratif et incrémental

« L'idée de base derriere la accroissement itérative est de développer a un
systeme logiciel en maniere incrémental, permettant au développeur de
profiter de ce qu'était appris pendant le développement de versions
précédentes, incrémentales et livrables du systeme.

« Les étapes clés dans le processus devraient commencer avec une
implémentation simple d'un sous-ensemble des exigences de logiciel et
ameéliorent itérativement la séquence en évolution de versions jusqu'a ce
que le systéme entier soit mis en oeuvre. A chaque itération, modifications
de conception sont faites et des nouvelles fonctions peuvent étre ajoutées.

Developp. avec peu
d’exigences initiales

Developp. avec
nouvelles exigences

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

Exigences Exigences Exigences
Conception |  ________ > Conception |-~ ________ > Conception
Feedback : ; Feedback
Implémention & Test & R Lr;plfargg:tg%i‘;?tﬁgq Implémention & Test &
Integration & Conception Temos e gsu émen tairep Termnps Integration & Conception
supplémentaire P PP P supplémentaire
T Intégration finale & }---_ T -
Intégration finale & o Test systéme *\ Int(?l_gr?[tlon tfl’nale & \‘
Test systéme < ) Livraison est systeme
. interne
N Livraison
\ N J Le systeme se interne
ltération “timeboxed” développe de fagon - Livrai
ération “timeboxe incrémentale ivraison
2-4 semaines externe
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N Analyse et

A e

N Ateliers d'expression des besoins .. -

N . ---______conception
evolutives

i

Imaginez gu'il s'agisse M\
d'un projet de 20 érations. Y

r
¢
Il
:
i
H
1
.

Dans le développement
itératif et évolutif, les
exigences évoluent au
cours deg premigres
itérations et sont recusillies
{par exemple} lors
d'ateliers d'expression des

Logiciel
Logiciel

Exigences J.
Exigences J'

o e = e i mm e

bescins. Au bout d'environ
quatre itérations, 90 % 90 % 90 %
d'entre efles sont définies
ot déiaillées, mais
seulement 10 % du logicie o
50Nt CoNStruits. 60 % i
i i
20 % 30 % | | — | 20 %
5% || 5% | | 8% || 0%
Itération 1 l ltération 2 [tération 3 ! ltération 4 | Itération 5
i i i
L7 Uneitération de = — = _ -
i trois semaines T
s e
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Le Processus Unifie (I)

Le Processus Unifié (UP) n'est pas simplement un processus, mais plutét un
cadre extensible qui devrait étre personnalisé pour les organisations ou les
projets spécifiques.

Il décrit le processus géneérique, y compris ces éléments qui sont communs
a la plupart des raffinements.

L'Elaboration, la Construction et des phases de Transition sont divisés dans
une série d'itérations de durée fixée. (Chaque itération aboutit a un
incrément, qui est une livraison d’'un systeme qui contient la fonctionnalité
supplémentaire ou améliorée comparee avec la sortie précedente.

cycle de développement

A
‘o B

itération phase

transition

|

construction

élaboration

jalon livrable incrément livraison finale
en production
Point final Sous-ensemble La différence (delta)  Le systéme est
d'une itération exécutable et stable entre les livraisons livré et utilisé
faisant I'objet du produit final. de deux itérations en production.,
d'une évaluation La fin de chaque successives.
ou d'une décision itération est une

significative. livraison mineure.
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Le Processus Unifie (lI)

« UP est un processus de développement itératif et incrémental, dans que le
logiciel est developpe et est relaché dans les morceaux.

« Pendant I'inception, le argumentation pour le projet est établi, une vision
approximative de la finalité du projet, une étude d’opportunité, une définition
du périmetre et des estimations globales.

« L’élaboration construit une vue plus élaborée avec I'implémentation
itérative de I'architecture du noyau, la résolution des risques élevés. La
plupart des besoins sont recueillies et I'identification du périmétre réel et
des estimations plus réalistes est réalisée.

« La phase de construction consiste en une implementation itérative avec
beaucoup de itérations, dans lequel chaque itération construit un logiciel
de qualité, essaye et intégre, qui présentent des risques et une complexité
moindres, et satisfait un sous-ensemble des conditions du projet. La
livraison peut étre externe ou purement interne. Chaque itération contient
toutes les phases d’'un normal cycle de vie : analyse, conception,
implémentation et test. Le déploiement est prépareé.

« La phase de transition include béta tests, réglage de performance
d'exécution et formation d'utilisateur.
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Caracteristiques de 'UP

« Piloté par cas d’utilisation (par le client). Dans I'UP les cas
d'utilisation sont utilisé pour capturer les besoins fonctionnelles
et définir les contenus des répétitions. Chaque répétition prend
une seérie de cas d'usage ou les scénarios des conditions
completement par I'implémentation, le test et le déploiement.

« Piloté par le client. Cela signifie que les objectifs des premieres
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 premiéres itérations sont choisis afin de identifier et
attéenuer les risques les plus importants.

« L’architecture d’abord. L'UP conseille que les premieres
iterations soient dédiees a construire, tester et stabiliser
I'architecture noyau, car I'absence d’une architecture robuste
constitue couramment un risque eleve.



Inception (initialisation, etude préalable).

L'inception est la plus petite phase dans le projet, et idéalement le ce devrait
étre tout a fait court. Elle consiste en une vision approximative de la finalité
du projet, une étude d'opportunité, une définition du périmetre et des
estimations globales.

[l faut répondre a certaines questions :

— Quelle est la vision du projet ? Quelle est son opportunité ?

— Le projet est il réalisable ?

— Faut-il construire et/ou acheter ?

— Quelle est I'estimation grossiere 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 I'étape d’'inception n’a
pas pour but de définir tous les besoins, de parvenir a une estimation
credible ni d'élaborer un plan de projet.

« Objectifs typiques pour la phase de Inception.

— Etablir une raison ou les affaires reconnaissent pour le projet

— Etablir I'etendue de projet et les conditions de frontiere

— Esquisse les cas d'utilisation et les besoins clés qui conduiront les
décisions de conception

— Esquisse une ou plus architectures candidates.

— Identifie les risques principaux.

— Prépare un plan de projet préliminaire et I'estimation de cout



Luca Dan Serbanati - Méthodes d“ Di'velopp ment du Logiciel

laboration Phase

Elaboration débouche sur une vue plus élaborée, avec I'implementation
itérative de I'architecture du noyau, la résolution des risques éléves,
I'identification de la plupart des besoins et du périmetre réel et des
estimations plus réalistes.

Pendant cette phase I'équipe de projet devrait capturer la majorité des
besoins de systeme.

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

Les processus communs entrepris dans cette phase incluent la création de
diagrammes 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:

— Implémentation d’un brouillon d'Architecture (Architecture Draft ): une
implémentation partielle du systeme qui inclut le noyau, le plus du point
de vue de l'architecture significatif, les composants.

— Un plan (y compris les estimations de codt et plan) pour la phase de
Construction. Le plan devrait étre précis et croyable, puisque le ce
devrait étre fondé sur I'expérience de phase d'Elaboration et puisque les
facteurs de risque significatif auraient di étre adressés pendant la phase
d'Elaboration.
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Construction Phase

La construction est la plus grande phase dans le projet. Il s’agit de
I'implémentation itérative des eléments qui préesentent des risques et une
complexité moindres, et de la préparation du déploiement.

Dans cette phase les caracteristiques de systeme sont executées dans une
collection 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 I'un devient le début d'une nouvelle itération.
Diagrammes UML sont utilisés pendant cette phase : diagrammes de
activite, sequence, collaboration, etc.
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Transition Phase

C’est le moment des béta tests et du déploiement.

Dans cette phase finale du projet le systeme est déployé aux
utilisateurs finals. Les feed-backs recus apreés le livraisons initiales
peuvent avoir pour résultat de plus amples raffinements que doivent
étre incorporés au cours de plusieurs iterations dans la phase de
Transition. La phase de Transition inclut aussi les conversions du
I'ancien systeme et I'entrainement des utilisateurs.
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Les disciplines et phases

L'UP décrit les activités qui ont lieu dans chaque discipline. Une itération fait
appel a 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 domain

d’activités donné.

Artefact est le terme générique qui désigne n'importe quel produit du travail:

code, élements graphiques, pages web, schémas de base de données
diagrammes, modeles etc.

Une itération implique un travail
dans la plupart des disciplines,
/| l'effort et 'importance relative
changent dans le temps.

Disciplines de developpement

Modélisation métier
Exigences

Concéption
Implementation
Test

Déploiement
Disciplines d’assistance
Géstion des config. et change. .

Géstion de projet
Environement

Opérations et support

Phases

Inception

| Elaboration |

7
Construct pfn
7

Transition)

Production

Retirement

"
: =

"""—':55 = ] "i_'—"-'/"“-.rz-n-r.:.._
-
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Iterations
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Modélisation métier

« Modélisation meétier explique comment décrire une vision de I'organisation
dans laquelle le systeme sera déploye et comment alors utiliser cette vision
comme une base pour esquisser le processus, les roles et les
responsabilités.

« Le but de cette discipline est de modeler le contexte d'affaires, I'étendue, de
votre systeme. Les activités communes de modelage incluent le
développement de :

Un modéle de contexte (souvent un organigramme de flux) montrant
comment votre systeme entre dans son environnement complet

Un modele d'exigences d'affaires de haut niveau (souvent un modéle de
cas d'utilisation essentiels)

Un glossaire définissant termes critiques du business

Un modéle de domaine (souvent un diagramme de classes ou de
données) pour les classes métier majeures ou les objets métier

Un modéle 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 a étre supporté par votre systéme. Ce diagramme
est un niveau de détail plus grand que le diagramme de contexte

« |’artefact correspondant est le Modéle du Domain pour visualiser les
concepts du domaine d'application les plus important.
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Exigences

* Le but de la discipline d'exigences est de décrire ce que le systeme devrait
faire et de permettre aux développeurs et au client de convenir de cette
description. Pour réaliser cela, les analystes mettent a jour, organisent et
documentent la fonctionnalité exigee.

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

« 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 Modele 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 Modéle
d'Exigences, qui englobe les besoins capturées.
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onception

Le but de cette discipline est de:

— evoluer une architecture robuste pour le systeme fondé sur les besoins,

— transformer les besoins dans une conception, et

— garantir que les problemes d'environnement d'implémentation sont
reflétés dans le conception.

L'objectif d'analyse et de conception est de montrer comment le systeme
sera rendu compte dans la phase d'implémentation.
L'objectif de la conception est de construire un systeme qui :

— Exécute - dans un environnement spécifique d'implémentation - les
taches et les fonctions spécifiees dans les descriptions des cas
d’utilisation;

— Satisfait toutes ses exigences;

— Est facile a changer quand les conditions fonctionnelles changent.
Pour concevoir les objets logiciels la conception a pour résultat un Modéle
de Conception et facultativement un modele d'analyse.

Le Modéle de Conception sert comme une abstraction du source code;
c'est-a-dire, le modele 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-systemes avec interfaces bien
définies, représentant ce que deviendra les composants dans le code de
I'implémentation. Il contient aussi des descriptions de comment les objets de
ces classes de conception collaborent pour executer.
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Implementation

« Les buts d'impléementation sont :

— Définir I'organisation du code, avec des composants organisés dans une
architecture.

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

— Essayer les composants déeveloppés comme unites.

— Intégrer les résultats produits par individuel programmateurs (ou des
équipes), dans un systéme exécutable.

« Les systemes sont realisés par I'implémentation des composants. Le
processus décrit comment vous réeutilisez des composants actuels, ou
exécuter de nouveaux composants avec responsabilité bien définie, faisant
le systéme plus facile a maintenir, et augmenter les possibilités pour
reutilisation
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Test

Les buts de la discipline de Test sont :

— Vérifier l'interaction entre les objets.

— Vérifier l'intégration correcte de tous composants du logiciel.
— Veérifier que toutes besoins ont été correctement exécutées.

— ldentifier et garantir que les défauts sont adressés avant le déploiement
du logiciel.

— Garantir que tous les défauts sont réparés, tester a 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
tét, qui réduit radicalement le colt de réparation du défaut.

Les tests sont executé le long de quatre dimensions de la qualite : la
fiabilité, fonctionnalité, I'exécution d'application, et I'exécution du systeme.
Pour chacune de ces dimensions de la qualité, le processus decrit comment
vous traversez le cycle de vie de test de la planification, de la conception, de
I'implémentation, de I'exécution et de ['évaluation.
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Le developpement itératif beneéficie le test

Itération X
Test:

« commence plus t6t
» est continu

Itération X + 1

plan conception| |dimplémentation

Evaluation du test

Itération X + 2

Reésultat :
Plus haute qualité
Abaisse le risque
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Discipline de déploiement

* Le but de déploiement est de produire avec succes les livraisons du produit
et livrer le logiciel a ses utilisateurs. Il comprend une grande variéte
d'activités y compris :

* Produire les livraisons externes du logiciel

« Emballer I'application

 Distribution du logiciel

 |nstallation du logiciel

« Fournir l'aide et I'assistance aux utilisateurs

* Bien que les activités de déploiement sont surtout concentré sur la phase de
transition, beaucoup des activités ont besoin d'étre inclus dans les phases
précédentes pour préparer au déploiement a la fin de la phase de
construction.
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Modélisation visuelle avec UML

*Vues multiples
-La syntaxe et sémantique précises

Sequence
Diagrams

Collaboration
Diagrams

Statechart
Diagrams

Diagrammes
dynamiques

Activity
Diagrams

Diagrammes
statiques



Symboles UML (I)

Classes

Class Name

Class Name
®attribute Type[0..1] = initial Value
soperation(parameterList) : returnType
%<<abstract>> abstract operation()

Generalization

Supertyps

-
| |

Subtype 1 Subtype 2

Constraint  {nome: descrizione}

Stereotype <<stereotipo>>

Comment

e

Text |//,

Object/Instance Specification

Object name: Class name

Association

Class A |-Arole

B role

Multiplicity

1

Class

Class

0.1

Class

Class

{ordered}

Class

_o

Class

— e

Class

Class B

Exactly one instance

many (zero or more)
optional (zero or one)
specified range
ordered links

aggregation

composition

Qualified Association

Class D | qualifier |—

Navigability
Source gfne Destination
Dependency
47 Client Provider




Abstract
class

i

Symboles UML (Il

Class Diagram

Interface

<<interface>3 dependency

________ Client class

realization

Implementing
class

provided interface =\

requested interface

Template Class

Bound Class

Set<Integer>

Component

Q

I Class

Association Class

Class

Association
class

Component

48

Composite Structure

part: Class

!

o A

285

Communication Diagram

object name: class name

i/1 : message()

role name

: Class

Use Case Diagram

<<exte/nd>>©

O Use Case

Use Case Xinclude»

Use Case

X

Actor



Symboles UML (1)

Package Diagram Deployment Diagram
Package
[ ] name Node
Package name
dependency Class 1 . D
Node connection physical piece 1
A
Class 2 Class 3 :
1
Activity Diagram <<artifact>>
physical piece 2

Activity ® Statechart Diagram
fork / Superstate )
[ condition ] )k[ else ] A .
Activity [ State Name
branch - event(parameters)[ condition ] / action
entry/ action >l State name
do/ /action
Activit Activit . exit/ action
< g >< Y > Object event / action
merge /
L >< >é__

- Y,

Expansion Region

/__Em ________ ~

! <<concurrent> )

| I

ZI ! Activity !

® X  ( ) |

1 1

flow final Time event send signal  Accept event \ )

action action accton @ t--=------ mm - -~




Symboles UML (1V)

Sequence Diagram

sd: name J

name : Class

Overview Diagram

[ loop  Jifor all objects]

—— sl creation New object: Class

opt [ condition ]

messagge

internal call

alt [ condition

Messages

synchronous

asynchronous

‘L Interaction_name (parameters))
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Diagrammes UML

Use-case
diagram Statechart
Class diagram diagram
e, 2 - N
N A& ¥ :::~
- z : !
se. s = s I:_ opann
¢ )L v T
A
= . Deployment
¥ TIE diagram
Collaboration diagram
v dftaoatie T R .
e t‘, N .
Component
- DiEl=rT diagram
Forward and Revers
= Engineering
Sequence

diagram
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Disciplines vs. Diagrammes

Artefact Inc. Elab. | Const. | Trans.
Discipline Pratique Itération — 11 E1..En | €1..Cn | T1..T2
Modélisation métier Modélisation agiie Modeéle du Domaine d
Ateliers d'expression des besoins
Exigences Ateliers d’expression des besains Modele de Cas d'Utilisation d a
Méthodes de travail en groupe
Vision d a
Spécifications Supplémentaires d a
Glossaire d a
Conception Modélisation agile Modéle de Conception d a
Développement piloté par les tests
Document d’Architecture du Logiciel d
Modele de Données d a
Implémentation Développement piloté par ies tests
Programmation en bindmes
Intégration continue
Standards de codage
Gestion de projet Conduite de projet agile
Réunion Scrum quotidienne
d = début, a = affinement.




Modélisation Vente 1 1. | LigneArticles
métier date
quantité
objets, attributs,
association N -
/- S périmétre, objectif, Vision
Modeéle de Cas d'Utilisation acteurs, fonctionnalités ISI0
N
Traiter une vente | e
% noms 1. Le client e
Vente arrive...
des cas 2. Le caissier
Caissier d'utilisation § ~ ... i
" i initialise une
% nouvelle termes,
vente attributs, .
_ 3. ... validation Glossaire
Exigences Diagramme de Texte des cas
cas d'utilisation d’utilisation
événements
du systéeme
P
Opération : ‘Caissier I
saisirArticle... I realiser i Specifications
opérations | _NouvelleVente() | Supplémentaires
Postconditions : du systéme l* saisirArticle(code : p :
- t— L Arti NN - e
| icle, quantité) _, besoins non (==
[ " fonctionnels,
Contrats d'opération Diagrammes de séqguence systéme/ attributs de qualité
Exigences
) Modele de Conception .
P ' :CatalogueProduits
1 ]
saisirArticle
Conception =(-c:odeArtlcle, quantlte)=

Exemple de relations entre les artefacts du Processus Unifié

Modele du Domaine

desc = getSpecProduit(codeArticle)

.
-

ajouterLigneArticles(desc, quantité)

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I

|
i
|
|
|
|
|
|
I
|
T

‘Vente
i
I
I
I
I
I
I
I
|
I
ol
L]

Les relations
entre les
artéfacts dans
le modele UP



Project Lifecycle

Project Initiation

Project Initiation:

Document the users' expectations

L'étendue : établir une
définition de probléme
qui dirigera le reste du
projet.

Project Lifecyce

Construction

Construction:
Build, buy, integrate code to satisfy the design

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

Project Lifecycle

Problem Analysis

g

Problem Analysis:
Define the resources of the problem domain

L'étendue : découvrir les
ressources exigés par le
domaine de probleme.
Pour chaque ressource,
définir son but et
I'interface qu'il soutient

Project Lifecyce

Installation

-

Project Lifecycle

\ Architectural Analysis /

Architectural Analysis:
Select the architectural approach for the solution

L'étendue : identifier
une architecture ou les
exigences des
utilisateurs (la sécurité,
le nombre d'utilisateurs,
la distribution de
données et du
traitement, les
ressources partagées,
le temps de réponse)
pourraient étre placées.

Project Lifecycle

Object Design

y

,

Object Design:
Select and define the implementation for the software solution

L'étendue : 1. définir
I'implémentation
interne de chaque
ressource du domaine
du probleme.

2. Ajouter les classes
qui rendent capable le
logiciel soutenir 'usage
des ressources.

3. Itérer par le modéle
pour le améliorer et
raffiner.

"/ Le cycle de vie du projet

Put the application into production

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



FIN DU PREMIERE CHAPITRE



Découpage de I'entreprise en trois catégories encastrees : Département -
Fonction — Taches

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

Deux dynamiques majeures concernant les systemes d'information :

- Une généralisation du traitement en temps réel

- Une forte interconnexion des réseaux

Modification de la perspective spatio-temporelle de I'entreprise.

Les Sl vont aider a la prise de décision de l'organisation (avant, pendant,
apres)

En fonction de la situation dans I'organisation, les caractéristiques des Sl
seront différentes :

- Si la décision est stratégique,

- Si la décision est opérationnelle.

Aussi, les Sl auront un impact sur la décision pour plusieurs raisons: un plus
grand nombre de participants va intervenir dans la prise de décision,
I'intelligence de 'organisation s’accroit.

Les technologies de I'information entrainent (...) une gestion nouvelle de
I'information. Dans la mesure ou le management repose en grande partie
sur la gestion de l'information, il semble inéluctable que les pratiques
manageériales soient appelées a évoluer et donnent naissance a un
management €lectronique, appelé e-management
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Partie 2. Fondements
de |'orientement objet
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Fondements de I'orientement

objet

Couche des
Applications

ouche de la
ondation
tendue

Couche de la
Fondation
Fondamentale
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oncepts

Les humains ont la capacité a former et utiliser des concepts. lIs 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 a lequel ce concept s'applique.

Mariage
souscrit

peut étreun\ peut étre un

__——Personne ————~ Ccmploye

Malade habite en
inscrit
possede ViIIe emploie
sujet /nscr/t n
Contrat ———— —————\piture Entrepnse

est un istange aracterisé par

Modele Organisation efficace
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Utilisation des concepts

« Pour les humains les concepts sont des appareils de reconnaissance en
realité que entoure nous. lls peuvent étre :

Tangible (personne, voiture, table) ou Intangible (temps, qualité,
entreprise)

Roéles (médecin, malade, propriétaire),

Jugements (haut salaire, bon exemple, travail productif)

Relationnel (mariage, partenariat, possession)

Evénements (vente, achat, accident de marché)

Autres types de concepts (nombre, icbne, image, signal, processus)

« Les concepts que les humains utilisent sont aussi des tests pour la réalitée.
Nous pouvons appliquer des concepts aux objets dans notre réalité et
rejeter les concepts qui non plus long s'applique. Chaque concept est fondé
sur 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 c6tés de la méme monnaie :

Intension (définition, idée, compréhension) : la définition compléte du

concept et le test qui détermine si le concept s'applique a un objet.

Extension : 'ensemble de tous instances a lesquels le concept s'applique

(les exemples de concept).
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Domaines et instances des concepts

Domaine = une collection d'entités dans un secteur choisi d'intérét. Les entités dans un
domaine sont des instances de quelques concepts.

Spécification du domaine = la collection de concepts qui s'appliquent a un domaine.
Note. Le domaine d'un systéme est le vrai monde que I'analyste analyse ; la
spécification de domaine est un produit de I'analyse de systeme.

Les concepts peuvent étre eux-mémes des concepts: Compaq Portable est un concept
qui s'applique a beaucoup d'exemples produits par Compaq. Compaq Portable est aussi
un exemple du Type de Produit de concept qui est un exemple lui-méme du concept
appelé Concepit.

Perception .
Q T Concept #1| [Concept #2 Concept #3 |Concept#4| .. | Concept #n|

Type
v -, 7
Y AN Y] — R (Concept)
\ ’ N v

ePersonne

{ Represente }

eManager

eEmployé

Une idée ou une notion que l )
eEnterprise

nous nous appliquons aux
choses, ou les objets, dans
notre conscience.

a
\ 4

oType de produit
oOrdre
ePortable Compaq

Universe des obje ] { Intention }

{ Extension }

Objet = Une abstraction ou une représentation abstraite d'un élément matériel ou
immatériel dans la réalité étudiée avec une identité et des frontiéres clairement définies
dont I'état et le comportement sont encapsulés . Le terme instance est frequemment
utilisé dans le logiciel pour décrire un objet particulier.
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ue est un objet?

Un objet représente une entité physique, conceptuel, ou de logiciel :

— Entité physique ( < &
p y q /j IV°°ICamion
— Entité conceptuelle : v, o
chimique
— Entité de logiciel : N T T T

Liste enchainée

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

Reéponse : Un objet est un modele ou une abstraction d'une entité du monde
réel avec des frontiéres tranchantes et le sens bien défini pour I'application
qui a besoin de lui. Introduire un nouveau objet signifie de représenter une
vraie entité dans une maniere utile pour votre probleme.

Questions sur contexte, le niveau de détail et le temps détermine aident pour
decider si la représentation que vous créeez est utile pour le probleme que
vVous résolvez :

— Stakeholders (parties prenantes): “Qui utilisera I'objet ?” “Pourquoi ont-ils
besoin de 'objet ? “

— Niveau d'abstraction : “De combien détails ai-t-je besoin ?”

— Cycle de vie : “Combien de temps ai-t-je besoin de traquer I'objet ? ”
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Encapsulation

Encapsulation = La capacité a fournir les utilisateurs de I'objet avec une
interface bien définie a une série de fonctions dans une fagon qui cache
leurs fonctionnements internes. C'est la technique de monter ensembile les
structures 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
but et son interface (I'interface est la partie visible de 'objet).

:Point

L'état de I'objet

attributs X

Yy

Le comportement de I'objet
|get_x ||—> get_x ]
| t ||—5 et_

de l'objet =) set_x
= sety |

« Conception fondée sur I'encapsulation est une clé importante pour obtenir
des objets reutilisables et interchangeables.

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

Cohésion = Une mesure du degré a lequel toutes les parties d'un objet

soutiennent un but seul.
— Haute cohésion = tous les éléments dans I'objet soutiennent le

méme but;
— Cohésion basse = les éléments différents soutiennent des buts
différents.
1. Combien informations et comportement devraient étre inclus dans un
objet?

Réponse: Seulement les informations nécessaires pour soutenir 'unique
but de l'objet.

2. Quand devrions-nous combiner deux petits objets dans I'un?

Réponse : Quand les objets deviennent fragmentés et ne peuvent pas
remplir un but sans demander constamment 'aide de l'autre objet.

3. Quand devrions-nous fractionner un grand objet dans plus petits objets

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

Accouplement = une mesure du degré de dépendance entre les objets.
La dépendance signifie qu'un objet exige les données ou le caractére
fonctionnel possédé par un autre objet.

« L'accouplement détaché signifie un degré bas de dépendance

« L'accouplement Tendu signifie un haut degré de dépendance.
L'accouplement a un effet direct sur I'entretien de systéme.

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

L'accouplement détaché peut étre atteint en assignant a un objet
seulement les comportements qui sont liées au but de I'objet (haute
cohésion).

La cohésion et I'accouplement toujours devraient étre ensemble évalués
et devraient étre équilibrés parce que souvent ils sont dans le conflit.
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2.2 Le modéle structurel
des objets
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lasses et objets en UML

* Un objet est quelque chose qui a :
— identite, il est unique comme la vraie entite qui il représent
— état, une abstraction des propriétes de la vrai entite
— comportement, une abstraction du comportement de la vrai entite.

constraint:
Class Refinement changeable addOnly
frozen
constraint
attribute name attribute type initial value
class Articl h Articl / /
rticle rticle -
name{ \ _ - \ Arh%\ /
attributes ) | quantity & quantity : integer = 0 J { quantity>=0}
(state) | |Pprice & price :  Currency { frozen }
operations checkStocks(): bool '
behavior){ checkStocks_ L K () \\ {|sQl/Jery}
. / \_'_’ result type
operation name visibility -
constraint:
operation signature isQuery guarded

Object sequential concurrent

instance  class

name name
AVEERAN

anltem: Order ltem

. —valori
quantity = 251”7/\’8 ) o
price = (RON1.5000) | degli attributi
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Une classe complete

1. La section du nom

2. La section des attributs
3. La section des opérations
4. Le nom de la classe

5 La contrainte Complete class with all three compartments

6. StereOtype 1 <<User > —h 5
. 4— Cuztomer |
{last updated 1lO0-Z7-322}

- name:char = bhlank

- nailingaddress-Address = null
- faccoartbalance: Dollar =0

- customerid: integer =0

et Mamea ) - char
setName (nawe: char =hlank) 3
sethccountEBalancel )
getbocoantBalance () :Dollar
setdddres=s(stresetl: char = defanlt, streeti:char = defanlt,
city: char = default, statecode: char = default,
gipocode mmmeric = default)

+ + + + +
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Le cycle de la vie d'un objet

« 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 étre bien définis: pour nous les objets apparaissent quand nous
appliguons un concept a eux pour la premiere fois, et ils disparaissent
quand les concepts non plus long s'appliquent. Pendent leur vie, plusieurs
concepts peuvent étre appliquées. Pour décrire ces changements, nous
pouvons employer des ensembles.

Martin

Woman Employee Man

 Ensemble = une collection particuliere d'objets .

« L'appartenance d’objet a un ensemble est déterminé par le fait que la
définition compléte du concept s’applique a I'objet. Un ensemble peut
comprendre beaucoup d'objets et chaque objet peut étre membre de
beaucoup de ensembles.

« Quand nous déterminons qu'un concept s'applique a un objet spécifique,
I'objet est classifié comme un membre d'un ensemble spécifique. Un objet
peut étre déclassifié quand il est enlevé d'un ensemble particuliere.
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Classification multiple et classification dynamique

Spécifier comment ces changements de classification ont lieu est une
technique au coeur méme de la spécification OO.
Dans sa vie un objet peut étre membre de plusieurs ensembles et, en
beaucoup d'occasions, il peut changer son appartenance a un ensemble.
En autres termes :

— classification multiple : un objet peut avoir des concepts multiples qui lui

s'applique a n'importe quel un moment.

Attention ! La plupart de langages de programmation OO sont restrictives
avec leurs objets : un objet peut étre instance de seulement une classe du
langage pour la vie. Pour changer sa classe, un nouvel objet doit étre creé
pour remplacer I'ancien objet.

Mary

Property
Owner Set

Person Employee

Set
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Raccorder Objets

« 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 facon significative.

« Les objets peuvent étre connectés dans deux facons différentes : avec
relations et avec applications.

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

« Ultilisant 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.

Connection

Company

@\¥ Dan

IBM Helen T Ann

Sun - Peter

Company Person
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Relations ()

« Un tuple (ou lien) est un accouplement immuable d'objets. Il peut étre traité
comme un objet lui méme.
« Une relation est un type dont les instances sont tuples.

Tuples
employment
(Oracle, Dan)
Organization — 1 Person
(IBM, helen) -
(Sun, Ann)
(Sun, Peter) Emploi de Dah &
@ Oracle
Helen’s I1BM

/ Peter’s Sun

. L. . employment
Organization link, or tuple pioy

Person
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Relations (lI)

« Les relations nous permettent de traiter les connexions comme des
ensembles lies. Une relation a deux places l'une pour chacun de ses
composants liés. Dans UML ces places sont référés comme rdles.

Relationship name

N,

Employment Contract

Role, or place, name

Person

Organization

4
Employer / Employee

Relationship
N-ary relationship

Employee \\‘/ Desk
|

Day of Work

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

* Les applications ne regardent pas I'ensemble entier. lls nous permettent de
naviguer commencgant avec un objet d'un type et traverser aux objets du
type lié. Le nom de rble peut étre aussi utiliseé comme une étiquette pour
exprimer une facon directionnelle de penser a 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 laguelle chaque
éelement de E possede une image et une seule

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

« La capacité a appliquer telles applications dans le monde dynamique

d'objets exige un processus.
Application

<+— employeur

employé
Organisation POy Personne
emp}gyeur

Application inverse

Organisation " Personne
& employé —
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Contraintes de la Cardinalité

« Pour placer des contraintes sur les applications sont souvent utiles. A
sens unique de contraignant une cartographie est en limitant le nombre
d'objets a lesquels chaque carte d'objet. Une telle contrainte est appelée
la contrainte de cardinality. Dans UML, il est référé a comme la
mU|tIp|ICIté employee

*
Organization L. Person ——

0.1
employer

Employerl \BOb
Ann

Employer2 —
POy Ted

Employer3 \Alice

Peter

« Cardinalité indique qu'un nombre entier est utilisé pour représenter le
nombre d'objets. Les contraintes de Cardinalité peuvent étre : zéro, I'un,
ou l'autre nombre entier positif, mais aussi un domaine de nombre entier
: 0 .. 1 (aplus 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 et
obligatoires.
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Exemples de cardinalite

one A B one
1 1

one C D IEr0 OF more
1 0..*

one E F one or more
1 1..%

one G H four
1 4

one | J six to ten inclusive
1 6..10

one K L two or four or six
1 2,46

one or more M N ZEro Or more

1..% 0..*




" Propriétés des objets

« En référant aux diverses applications que un type particulier a, la
propriété de terme est souvent utilisée plutét. Les proprietés de terme se
referent a toutes cartographies qu'un type donné d'objet a avec les autres
types d'objets. Les valeurs de propriéte d'un objet se réferent a tous
exemples de cartographie que I'objet a avec les autres objets.

manufactured by

Color Manufacturer
Car
1.2 * 1

. f res
roof painted 1 . manufactu *

oy registered car
propriéte
manufactured on
CanRegistration , 1 1
[1] registered car : Car [0..1]

_ _ 1 BRI founded on
[1] registration date : Date [*]
[1‘@istered location : Location [*] registered date home office at
. ) i i 0.1 * .
la contrainte de la contrainte de registered via registered 1
cardinality de la cardinality de la e location 1| ocation
. . Registration
cartographie de cartographie
place of

propriété d'inverse
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Associations avanceées

Reflexive associations

Using roles Using association name
supervisor — P—
0.1 mployee K mployee
0..* subordinate 0.*
Supervises

Association class

Urders

Customer | 0-" | 0-- M product
I
|

]
Order

- quantity : integer = 0
- orderdate : Date = today
- terms: Terms = null
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Association qualifiee

Qualified association

Without the qualifier

Customer Rlaces Order
1 0.*
With the qualifier
Customer |ordernumber : integer Hlaces Order

- ordernumber:integer = null
- quantity : integer = 0
- orderdate : Date = today
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Applications de base et dérivees

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

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

ou

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

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

* grandparents(x) = parents (parents(x))
grandparents parents
Base Mapping
0.4 *  offspring
* 0.2 / Derived Mapping
Person
* * @ Hybrid Mapping
* *

ancestors/ /first cousins
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Associations

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 éléments.

L'association = Une relation établie par I'utilisateur.

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

husband
0.1
0.1
Woman wife Man
1
previous wife
previous marriage previous marriage
* Previous *
Marriage
* divorce
1 date

Date

previous husband
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Classification

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

instance
Type Objet
1.%
classificatel:\
Relation de

Classification
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Généralisation

« La généralisation est I'acte ou le résultat de distinguer un concept (c.-a-d. le
type) qui inclut completement ou entoure un autre. La généralisation nous
rend capable de dire que tous exemples d'un type spécifique sont aussi des
exemples de type plus général — mais pas nécessairement l'autre fagon
environ. Avec la généralisation nous pouvons définir des hiérarchies de
types, formant de plus en plus de types généraux. Le type plus géneéral est
appelé supertype. Le contraire de généralisation est la spécialisation. Les

types specialisés sont des SOl g
Lifeform ~_

Human
/ /Women mploye
/ [ } AP/ \ \\
® Alice \

\ ® Mary, lic
.
\\ July @ cy
\ \
“ L
\ Property ‘,}
\ Owner s
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Modélisation de la Généralisation

« La généralisation est une technique pour organiser des informations des
objets selon les similarités et les distinctions dans la serie d'objets. La
généralisation est contrairement a aucun autre type d'association. Les
associations decrivent comment les objets se sont relatés. La généralisation
lie ensemble des morceaux de définitions de classe pour créer une définition

de classe complete.

The Account class desaribes

objects that customers may
Customer own. Customers are distinct
name-character objects from Account objects.
address: Address |
e oWms
creditLimit:dollar " T Account

Generalization

In order to define a Customer object you must:

1. Decide which type of Customer object,
private or corporate

Customertype 2. Combine the base Customer class definition

with the PrivateCustomer class definition.

PrivateCustomer

CorporateCustomer

nbrofCards:integer

contactName:character
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Discriminants de la géneralisation

« La généralisation est l'acte ou le résultat de distinguer un type qui inclut
completement, ou entoure, un autre type. La spécialisation est I'acte ou le
résultat de distinguer un type qui est inclus tout a fait dans, ou le com-pletely

a entoure par, un autre type.

Object
Lifeform
Generalization =
Superclasse L
Subclass LN
Human

| employment
gender .

Woman Man Employee
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ggregation

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
hiérarchies de configurations de partie-ensemble. Les exemples du type
agrégeé sont composeés 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 sc O ) grégat.
EventFloorPlan <> 071 geat

L'agrégation est utilisée pour la modélisation des assemblées logiques et
physique. Par exemple, une eéquipe de baseball est une assemblée logique.

Une voiture est cependant une This example shows multiple levels of aggregation within the same object.
assemblée physique avec un nombre If“l

de composant parties travaillant | t\

Ensemble comme une unité. fransmission 1 Fngine I

Pour déplacer la voiture exige en /gﬁ)t\

avant que les parties travaillent comrea| [ s:armug

ensemble dans une maniere —
. ey » ndicates that there are other parts o
prescrite et comme une unité. the aggregate not shown in this diagram
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Agregation a plusieurs niveaux

Multilevel Aggregation

Book

i ?..* 0.1

TableOfContents Chapter Glossary

L.

Footnote
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omposition

La composition est une forte forme d'agrégation. Par fort, I'UML signifie que
la portée de vie des parties dépend de la portée de vie de l'agregat. Les
parties 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 I'un.

1.1 0..*
Event |y Show

La multiplicité de I'un est impliqué a la fin de composé/diamant de
I'association. La multiplicité doit étre assignée a la fin de « partie » de
I'association. Les parties non plus long existent si le composite est dissimulé
ou est deétruit. Les parties ne pourraient pas étre déplacees d'un composite a
un autre.
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Comparaison entre agregation et composition

CustomCourse FixedCourse
1 1.* 1 1
1 1.% 1 1.%
TahledfContents vefers o Lesson TabledfContents :eﬁvs:a Lesson
1.5 1.% -

«The table of contents is unique for each «The table of contents is unique for
Course each course
«The table of contents refers to every = The table of contents refers to every
lesson in the course. The lesson is listed lesson in the course. Each lesson is
in the table of contents for every course listed in only the table of contents
it is used in. for the course for which it was developed
«The lessons are initially developed for = Thelesson is only used in the course it
one course but may be used to make was developed for
ather customer courses
«The exercises are initially developed for = The exercises are only used in the lessons
ane course but may be used with other for which they are developed
lessons for other courses
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Le contexte de la composition

L'agrégation pose un probleme en interpretant certaines des associations
liées. Le contexte de composition aide a rectifier ce probleme. Dans alors
calculer 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 determiner si une note de bas de
page se référe aux chapitres dans le méme livre ou les seulement chapitres
dans les autres livres, ou si les notes de bas de page se référent au livre
dans lequel ils résident ou seulement aux autres livres.

Book

0..1

Refers to

1..%
Chapter

¢

0..1

Refers to

0..*
Footnote 0"
0..* B
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Diagramme de classes

Enregistre-vente-de

_ Description
GrandLivre Gatalogue Produit
Produits Contient -
1 1 codeArticle
| description
1 1 prix
0..1 Enregistre Utilisée-par "
N ~ventes-de Décrit
LigneArticles * _
Magasin .
Stocke Article
quantité 1 | nom 1 . N
adresse
1.
1 Y
Contenue-dans Journalise Héberge
1 1.
Vente * Registre
dateHeure Capturée-gans | ;o ntifiant
0..1 1
/ total -
1
1 1 4 Travaille sur
Payé-par Est-pour
1 1
PaiementEspéces Client Caissier
montantPrésente identifiant
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Diagrammes de classes

Insurance
Company

1 (isissuedbyan) o *

has P>

insurer

Insurance 0."

Contract

A o
is insured {xor}
through an
(insures a)
1..* | policyholder
Person

policyholder | 1 *

A

is insured
— through an
(insures a)

Company
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Perspectives on Classes

UML Java implementation
perspective Oderltem }
Specifica_tion Orderltem class Orderltem {
perspective Order public int getQuantity(){}
+getQuantity():int public void setQuantity(int q){}
+setQuantity(int)
Implemen- class Orderltem {
. Oderltem : : o
tation private int quantity;
perspective - quantity: int {quantity>=0 } pUblIC void SetQuantity(int q){
+getQuantity() : int if (q>=0)
+setQuantity(int) quantity = q;
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Perspectives on associations

Perspective Case 1 Case 2

Conceptual

perspective| 5 .. - [ _pro?uft Product Physician | _patisn’is SN

0 . . .
getProduct()
Specification o
perspective class Orderltem { class Physician{
public Product getProduct(); public Iterator patients();

Implemen- .
tation class Orderltem { class Physician {
perspective private Product product; private ArrayList patients;
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Quand vous devriez utiliser
diagrammes de classes 7 ()

Le diagramme de classe est le produit central d'analyse et la conception
objet-orienté. Toutes informations qui ont été découvertes et ont été
documentées dans autres modeles doit étre représenté dans le diagramme
de classe.

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

L‘objectif de la phase d'analyse du probleme appartenant au cycle de vie
d’'un projet de logiciel est de définir seulement ces classes d'objets dans le
domaine de business qui feront partie du domaine du probléme méme si
vous n'avez pas créeé encore du logiciel. L'étendue des définitions de ces
classe sont aussi limitées au but des objets et les interfaces ils ont besoin
pour les utiliser. Le diagramme de classes résultant est le modele du
probléme ou du domaine et fait partie du modéle conceptuel du futur produit
de logiciel.
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Quand vous devriez utiliser
diagrammes de classes 7 (ll)

Le diagramme de classes résultant est le modele du probléme ou du
domaine et fait partie du modele conceptuel du futur produit de logiciel. Un
modele 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.

Tout vous avez défini dans I'analyse doit rester intact comme vous
transférez a la conception. En fait, le domaine conceptuel sera la base pour
votre conception de données. Peu de, si n'importe quel, des nouveaux
objets supplémentaires pendant la conception sera ajouté au modele
conceptuel et devient la partie de la base de données. Enfin un diagramme
de classe résulte représentant la conception (le domaine) le modele.
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2.3. Object Behavior

Temporal relationships are difficult to understand. A system can best
be 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
structural model.

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



Object States

« 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 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 an

external observer. Type
}blg Property Object
Property
Person Owner /

House at
123, rue Maple

classifier

classifier owned

house Location Obj

living  parig

October 19, 1933 location ®

/. birthdate
high school

Date
Objects
graduation NASA

June 19, 1951 date

employer (Qrganization Object

"Jasper
Jones"

(What is the state
of this object?)

« 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.

String Object



State and Mappings

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 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 of
state can be used:

Object Stare is a collection of mapping instances for an object.
is equivalent with:

Object State is a collection of attributes and relationships for an object.

classifier

Person

Property
Owner

instance

-

Set of Objects that are Set of Objects that are
instances of types instances of Object



Object State Changes (ll)

* 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 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).

Type Property
Objects Property Object Person Owner To—
classifier 123, rue Maple
Propert .
P n/\ (szf)nery / classifier owned
2’ House at house
classifier

123, rue Maple

ifi living -
classier C::::z:g Location Obj October.'l?, 1933 >< location F’a.rls
living : birthdate !.r‘vfn_g
October 19, 1933 location Fgls location
_— ® birthdate o . a— London
Objects employer Organization Object Gadusbon —
high school = June 19, 1951 date —_
graduation NASA l
June 19, 1951  date "Jasper
"Jasper Jones” "Jasper
Jones" \ Jones-Smith"
(What is the state

String Object of this object?) Indicates Direction of

State Change Over Time



Object State Changes (ll)

* 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
changes, the same object can participate in the property-ownership -
related states and changes - as well as the person/age-related states
and changes.

« 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 / ¢ i\

Person has multiple, concurrent | | Infant
Nonowner of ! naialees :
life cycles, that were obtained ey M v
I I | Child
from multiple vViews. . |
All the orthogonal views react to Property | | | I
owner : Employed ! Adoles
the same events and answer : cent
simultaneously to them. . b
Employment Property- Adult

L

related states | Ownership
and changes | related states
' and changes




Events

An 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 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:
— 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.
— Adisconnection event removes an existing relationship between 2
objects.
Compound events:
— Avreclassification event is the simultaneous declassification of an object
as one type and classification of it as another type.
— Areconnection 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-
becomes the same object.
— Adecoalesce event: one object becomes a set of objects.



Event 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 have
no effect on each other.
An event prestate is a state that must apply to an object before the event
OCcCurs.
An event poststate is a state that must apply to an object after the event
oCcCurs.
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
domain);
— Temporally caused (the result of a clock operation: End-of-year is
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.
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Event Class Model in UML

And Generalization
., Synchronization
Arrival Event patterns
patterns Name
S K Data hd
S.. Priority ya
Periodic S~ ya
. So . Asynchronous
Period S~ /
Jitter o .
~ Ve
Episodic Synchronous

Min interarrival time
Average rate

Bursty Call Timed Waiting Balking
Max burs{ length < »
The episo'aic messages The message is The message is
. abandoned if, after a abandoned if the
instead of to be random, i t the destination i destination i t read
stretch out to arrive grouped. imeout, the des |_na !on IS ©s 'na. |on_ IS hot ready
not ready to receive it to receive it



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
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" 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, 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
example, 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.



Objects and threads

Passive objects are
involved in a control thread
initiated in outside objects

Object ( :
itializat]

v

Waiting for
a cal )

v

Procéss
the dall

Destroy
the object
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» Encapsulation does not
protect the object from
coming conflicts due to
concurrency.

* Explicit synchronization is
needed.

Object
initialization

Destroy e ",
the object 4

Active objects embody their
own threads

Object
‘ir\]\tialization

\

WTiting for
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v\
rodess
elcall

Distroy
theXabject




Object Operations ()

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 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.

{Event)

{Operation)
Pearson
employed

Ernplay
Parson

o |

e

Type —\
Employes gl
L h\‘“% .
%ﬂ n%‘ ':':'L'HEI:“
Nwiqﬂﬂq:? g
Classification Sedgwick
Employ (Transition) arm ployed
Farson h—}p ¢ {Ewvent
iSadagwick) _‘—J' Doourrencea)
(Invoked Operation) Sedgwick

o




Object Operations (Il)

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 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

for execution of the operation.

message Product

Y

etPrice R
Orderltem J 0 > Product # +getPrice():double
* 1 0o o




Messages

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.

(Calling object )

Attrj
fCaIIed object N
Atﬁ

Operations

Message: [Receiving,

~operation, parameters] Operati
\ - -1 ------ - _
> A J

L o

return values]

A message stimulates the activation of a behavior in the receiving object.
The behavior ends through the execution of a method that implements the
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 DEUXIEME PARTIE
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Partie 3. Modelisation metier

Le processus de la modélisation metier est employe pour créer
une abstraction d'un business autrement complexe. Ceci rendra
capables les parties intéressées (les propriétaires, les clients, la
direction, etc.) gagner une meilleure compréhension des
fonctions du business et promeut aussi I'innovation et/ou

ameéliorations du business.
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Introduction a la modélisation métier

Un métier est une activité humaine, le plus souvent a but lucratif. C'est
aussi un savoir-faire acquis et, lorsque le métier le permet, une amélioration
de ce savaoir.

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

La modélisation métier nous permet de représenter deux dimensions de la
problématique de I'élaboration des systémes d'information informatisés (Sll):

— l'expression des besoins sous forme de cas d'utilisation;
— la définition du domaine et des objets métier.
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Modeélisation métier vs. Modelisation logiciel

Pour survivre dans le monde compétitif d'aujourd’hui, les entreprises doivent
continuellement réeexaminer leurs produits, leurs services, et leurs relations
avec l'environnement (les fournisseurs, les concurrents, les clients, les lois,
etc). Pour évaluer la qualité de leurs produits et I'efficacité de leurs services,
les entreprises comptent sur les systemes informatiques. Au début
seulement un composant de soutien, les systémes informatiques sont
devenus maintenant une partie intégrale des entreprises.

C’est 'environnement de 'entreprise (c’est-a-dire le « business ») que doit
définir les conditions pour le systéme informatique.

Malheureusement, tres souvent le systeme de logiciel ne soutient pas
convenablement les affaires. Les causes peuvent étre : le manque de
définition des besoins précis, les manques dans la compréhension correcte
des affaires par I'équipe de conception de logiciel, ou méme la nature du
business (qui peut changer si souvent que le logiciel ne le peut pas suivre).
Le modélisation de logiciel est une fagcon admise de concevoir les systemes
de logiciel. Appliquant un approche similaire a la modélisation du business
lui-méme (la modélisation du métier!), besoins plus précis pourraient étre
atteintes pour la conception subséquente de logiciel. En plus, on peut utiliser
le méme langage de modélisation pour le logiciel et pour le business.
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Models meétier

Les organigrammes ont été la facon traditionnelle pour documenter un
business. Les modeles métier améliorent cette méthode par fournissant
aussi: visions, processus méetier, agents métier, ressources métier,
objectifs, régles d'exécution, efficacité et autres informations
supplémentaires.
Les parties intéressées (stakeholders) peuvent avoir vues légérement
différentes sur le business. Donc, un accord sur le modéle métier rendrait
capable toutes le parties intéressées pour travailler a une solution
commune et comprendre mutuellement leur concepts .
Un modele métier devrait servir comme une base pour le modele des
systémes informatiques, garantissant 'homogénéité et des besoins précises
quand on pas a la conception de logiciel. En utilisant un modele, les
entrepreneurs peuvent améliorer leur compréhension des affaires et les
possibilités d'amélioration du business.
Un modéle doit avoir un but et la forme et les détails du modéle dépendront
principalement du but Pour un business, le but peut étre:
1) compréhension de la structure du business;
2) I'amélioration du business ou
3) lare-ingénierie du business.
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Types de modéelisation meétier

* Un modele 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 a ce que peut arriver pendant
'implémentation du modeéle.

« |l'y a deux approches principales vers le changer un business:
— amélioration des processus métier (business process improvement-BPI)

— innovation des processus métier (business innovation - Bl), avec sa
forme « radicale », re-ingénieuriser les processus metier (business
process reengineering - BPR).

* Quelques caractéristiques pourraient étre identifiées dans la modélisation
du processus métier.

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

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

3. La conception des systémes informatiques convenables pour soutenir le
business est realisée par le déeveloppeur des systeme.
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BPI vs. BPR

L'approche BPI est le changement cumulatif fondé sur un modéle métier.
Les changements sont appliqués dans des petites etapes continues pour
que l'impact (possiblement négatif) sur les affaires soit minimisé.
L'approche Bl est plus radicale — le modele et les processus meétier sont
fortement changés - et peut amener des améliorations substantielles mais
implique aussi un plus haut risque d'échec.

— L approche BPR prend I'approche Bl méme plus ample, visant a
doubler/tripler I'efficacité du business. En questionnant chaque aspect du
business actuel, BPR implique un haut risque et une difficulté pour
réaliser les taches. BPR peut rencontrer une forte résistance des
ressources humaines et échouer méme a cause de cette raison (ou
d'autres, comme par exemple l'inopportune conception des fonctions du
business).

Le systeme informatique est un élément clé indépendamment de 'approche
utilisée, mais a un spécial signifiant dans le contexte de BPR ou il peut aider
reduire le risque d'échec de re-ingénieurisation.

Pour soutenir ['amélioration/lI'innovation des processus métier, le systéme
informatique doit refléter et doit soutenir le modéle métier envisage, et pas le
modele courant que est désuet.



Fonctions de

pr = 'organisations

; Une organisation peut étre congu
R comme un ensemble de fonctions
de l'organisation. Les fonctions de
l'organisation devraient constituer
en ensemble une série de
fonctions qui sont typiquement
exigeé pour n'importe quel vivre ou
systeme viable.

Voici un exemple d'un systéme
vivant de comment une série
completement genérique de
fonctions peut étre construite.
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Fonctions de l'organisation

« Fonction de l'organisation est un concept utilisé dans le domaine de
I'architecture d'organisation et représente le travail que on fait dans une
organisation, une unité d'organisation ou un role dans le business.
(L‘architecture d’'organisation définit la maniere dont sont répartis les réles
des individus qui la composent et les moyens mis en place pour assurer les
relations entre ces derniers.)

« Le concept de fonction de l'organisation peut étre pensé comme une
organisation virtuelle ou idéalisée a l'intérieur du business.

« Les fonctions de lI'organisations devraient étre aussi indépendantes que
possibles des structures typiques de l'organisation.

« Les fonctions de l'organisations sont plus stables que la structure
d'organisation elle-méme et souvent une unité d‘organisation ou un rdle
metier peut étre responsable de fonctions de I'organisations multiples. Une
fonction de I'organisation jamais est seulement exécuté dans une
organisation par un unique réle métier/unité d’organisation.

« Exemples de fonction de 'organisations: Achats, Fabrication, Technique,
Marketing, Gestion Financiere, CRM, etc.
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Comportement métier

* Le comportement metier est un générateur et contréleur de taches ou
d'activités qui réalise les objectifs du business et satisfait des engagements
du business. Il peut inclure le manuel ou les opérations automatisees qui
complétent des unités de travail (units of work).

« Le comportement métier peut étre déclenche par:

— événements dans l'environnement, ou
— initiatives ou conditions internes.

« |l est justifié parce qu'il ou produit valeur pour le business ou adoucit les
colts au business.

 Le comportement du business :

— produit les issues qui remplissent le but des affaires;
— est gouverné par des engagements,
— est exécuté par les joueurs de réle.

« 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 désire.

« Le processus metier est a la base du comportement des systemes
d’'information.
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Processus metier -~ 7=

Le processus metier = une
sequence complete de
comportement metier que
consiste en un ensemble
d'activités que s'enchainent de
maniere chronologique pour
atteindre un objectif dans le
contexte d'une organisation. Une interaction complete entre le business et
un de ses clients est un exemple de processus metier.

Un processus metier est déclenché par un événement et continue jusqu'’
produire a un résultat significatif pour business: une valeur observable,
geénéralement la livraison d'un produit ou d’un service, a un acteur métier, au
client 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 in
the business.

Au cours de cette séquence de activites, divers secteurs du business seront
impliqués. Ceux-ci peuvent étre interprétés comme sous-organisations ou
comme les fonctions de I'entreprise. Un processus métier traverse le
business en invoquant organisations et fonctions de I'entreprise.
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Types de processus métier

* Les sous-classes majeures de processus metier sont :
— transactions,
— transformations,
— services,
— maintenance.

« Les transactions peuvent étre principalement dirigées vers l'intérieur,
amenant 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.

« 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 étre ou passif du point de vue du cliente ou éxécuté en
collaboration avec le client.
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Evénements

 Les événements business initient les activités dans un business. lls 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
lesquelles il réagit réciproquement. Par exemple, une enquéte peut
déclencher l'activité qui méne a un ordre, ou un appel pour un défaut peut
déclencher l'activité de réparation.

« 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,
ou le quinziéme jour du mois peut declencher automatiquement un cycle
facturant.

* Les événements produits en extérieur peuvent étre sollicités, et donc
prévus, ou presque previsible (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 'apparition
d'une nouvelle technologie. Bien qu'imprévu dans le sens de n’'étre pas sous
le contrbéle du business, ils peuvent étre prévus dans beaucoup de fagons 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 ».
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Composants metier

Dans la modélisation métier nous devons considere les composants :

1. Objectif métier

2. Agents métier

3. Objets (ressources) métier
4. Processus metier

5. Regles métier

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

2. Plus au fond, quelque comportement de niveau-feuille manipule une
ressource metier discrétes dans quelque facon significative.

3. Aun niveau intermeédiaire, 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 comprehension.

4. An'importe quel de ces niveaux, ces comportement metier sont gouverne
par les regles métier qui dicte comment les flux devraient étre inaugures et
devraient étre dirigées.



Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

Dans le processus metier
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Exemple de ressourc

Obget gressource) metier

S: ressources physique, énergie, argent, capacité

productive (une ressource majeure de toutes entreprises, des compeétences,
la connaissance, les attitudes, et I'expérience d'humains) et ressources
d’'information (ils représentent les types de choses qui peuvent étre sus par
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 :

L'identité ou identifiant. Cette identité le distingue des autres objets métiers qui
peuvent étre égaux sans toutefois étre identiques. L'identité de I'objet métier est
indépendante de son état.

Le but ou le comportement de I'objet métier décrit les actions et les réactions
lorsqu’il est soumis a une opération. Il désigne la maniere dont ses relations et
ses attributs changent lors des interactions avec les autres objets métier au sein,
par exemple, de Processus. Par exemple, I'attribut Vitesse de I'objet Voiture
augmente lorsque I'on accélere.

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

Les relations avec les autres objets métiers portent une information
complémentaire a I'objet métier. Par exemple, I'objet Voiture est caractérisé par
une relation d’agrégation avec les objets Roues et Moteur.

Le dictionnaire des objets métier de I'entreprise centralise toute cette
terminologie métier.
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UML extension for business

«people»
" PeopleObj

nQDE' »
Process Goal :
Quantitative
Goal

N\

|
| «control» | «achieve»

~physical-

I
| qsupp]yn | usupplyn-
I

«physical»
PhysicalObj

|
«information»
InformationObj




Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel

Documenter le métier

atteint

écide/contréle
Jaction

<<act>>
Activité metier

(Business) Réegle

éténd (contraintegh” aide a Ut”';sf?’_f
!f utilise exécute modifie
joue
J / <<role>> I <<role>>
- > . i
/ /7 joue -
—
<<entity>> _ - '-jo-;e_‘
Entite
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Cas d'utilisation métier

« Les cas d'utilisation métier décrivent des processus métier, c’est-a-dire une
séquence d'actions qui fournissent une valeur observable a un acteur

meétier.

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

C D |

Through Check-In

<<gxtend>>

% Q <<include>>
Faﬂs_ﬂ.nger Lﬂ"-.,_ﬂ!l“di"ﬂ'idual ﬁhﬂﬂm
H.\\\ 5 { a:l

Baggage Handling

Y
% O <<include>>

Group Check-in

Tour Guide

Le diagramme montre aussi
« les acteurs metier »
("passenger” et "tour guide”).
lls « interactionnent » avec
le business : principalement
les clients, mais ils pourraient
inclure aussi des
fournisseurs, les partenaires,
les clients potentiels (le
"market place"), les autorités
locales, ou les collegues en
parties du business non
modelées.
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Acteurs meétiers

« Deux acteurs métiers:

— le client de notre fabricant
de cartes de téelephonie, en |enprincipe il j

s'agit un acheteur

principe, un acheteur OEM, |cem
comme DELL, HP ou IBM,

qui installera les cartes sur annonce un probléme
les ordinateurs qu'il % Q
construit;
— l'utilisateur final qui Chent Resoudre un probleme

connaitra effectivement un
probleme; il annoncera le
probléme a son fournisseur. rronce o

problerme

A

Itilisateur final
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Comment documenter les cas d’utilisation métier?
« Le détail associé avec un cas d'utilisation metier est documenté dans une
spécification de cas d’utilisation métier. Ceci inclura:
— un texte ou des diagrammes d'activité UML et
— les diagrammes des cas d’utilisation du systeme.
« Les articles suivants peuvent étre inclus dans une spécification de cas
d'utilisation métier:
— Nom
— Breve description
— Objectifs d'exécution
— 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
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
sont: diagrammes des cas d'utilisation et diagrammes d‘activité. Le modéle
des objets métier (le domaine métier) peut étre ajouté comme un
Diagramme de Classes.
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Diagramme d’activité deécrivant une structure di
Workflow

Activity state
P

I
- Alternative threads

C?Eu::aiwa baggage
and print receipt

Give travel documentation
o passenger
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Swim Lanes

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

Customer Sales Interface Proposal Owner Quote Owner

[Join w. other Contact

supplier or change]

{ Initial opportunity wa@ —)@eale D S e
{N@earnh altarnativaH

[rejected or
redirected to other
region or supplier]

proposal

Creale a delinery
project plan

Cﬁ.nalyze and finalize

( Present the )__ Complete additional
proposal information

@hlaim customer dé{:iﬁ@

|
O
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Le modele des objets metier (I)

Le modele objet méetier = Un diagramme de classe qui contient les acteurs
metier, les travailleurs métier et les entites metier.

Le travailleur métier (business worker) = Acteur appartenant a I'entreprise
dont le travail participe a la réalisation d’'un cas d’utilisation

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.

Acteur métier (business actor) = Acteur externe a I'entreprise ou au champ
de I'étude. Personne ou systeme externe qui représente une interface avec
le systeme.

Exemples : client, fournisseur, détecteur de présence, base de données de
consolidation des projets européens.

Associations

* entre un travailleur métier et une entité metier. une consultation ou une
mise a jour de 'entité métier par le travailleur métier.

« entre entités métiers . un lien sémantique sur lequel on peut fixer des
multiplicités, ce lien peut étre une géneralisation, une agrégation, une
composition ou une simple association.

« entre un acteur métier et un travailleur metier, de méme qu’entre les
travailleurs metier : une interaction ou une demande de service.
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Le modele des objets métier (ll)

Composants

— Agents
— Fournisseurs et matérials
— Produits (intermediaires and finales)

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

Un modéle de domaine métier est un modele 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 « I'image
grossiere » des rapports parmi les entités métier dans une organisation
complexe.

Le modele 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 fournit.
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Le modele des objets métier (lll)

« 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.

« Tandis qu'un modele de cas d’utilisation métier dit que un processus métier
fera, un modele des objets métiers dit comment il sera fait. Il sert come une
abstraction de comment les travailleurs métiers et les entités métiers ont
besoin d'étre relaté et collaborer pour exécuter leurs business.

 Le modele des objets métiers est un diagramme de classe metier montrant
des travailleurs aux affaires et les entités d'affaires.

Check In Agent \Q Baggage Coordinator

Baggage

Baggage Tag
« |l indique comment les travailleurs relatent a chaque autre et aux « choses »
dans le business.
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Diagramme de séqguence metier

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

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

2 ®

:Passenger :Check-In Agent
| show ticket
e
The passenger shows J
the ticket deposit baggage( )
The passenger deposits T]
the baggage get perferences( )

The passenger is asked

for preferences. ] )
give boarding card( )|

The passenger receives
a boarding card.




Luca Dan Serbanati — Méethodes de dévéloppement du logiciel

Diagrammes d’activite

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

» cas d'utilisation métier,
« cas d'utilisation de logiciel, et
« operations des classes.

27
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Diagrammes d’activité pour les cas d'utilisation

« Un cas d'utilisation modélise un objectif que le systéme doit atteindre pour
étre considéré réussi. Avec ce modele il est plus facile révéler les éléments
essentiels du domaine de probléme dans une fagon familiere a l'utilisateur.

« (C'est tres utile a modeler les cas d'utilisation dans le contexte ou 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
fonction.

« Ultilisez le diagramme d'activité pour mener l'utilisateur par un workflow
(déroulement des opérations) ou une procédure, notant les décisions faites
et processus executes a chaque éetape. La procedure 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,

Un diagramme d'Activité pour un cas d'utilisation expligue comment
I'acteur réagit réciproqguement avec le systéme pour accomplir I'objectif
du cas d'utilisation, y compris les régles, les informations échange, les
décisions prises, et les produits de travail creeés.

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 série.

« Créant un tel modele révélera probablement les éléments essentiels du
domaine de probléme dans une fagon familiére aux utilisateurs.
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Diagrammes d'activité pour definir une methode

« Le diagramme d‘activité peut étre aussi utilisé pour modeler
l'implémentation de méthodes complexes.

« En spécifiant I'implémentation pour une opération, vous avez besoin de
modeler la séquence de manipulation et transformation des données,
cycles et décisions. La modélisation des fonctions complexes peuvent
empécher apparition des problemes 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.

« Uliliser les diagrammes d‘activité seulement pour méthodes non
insignifiantes!

29
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Activite UML

Activité = Un pas dans un processus meétier ou nous devons fair quelque
travail. Ce pourrait étre un calcul, trouver quelgques données, manipuler des
informations, ou vérifier les données.

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

Input parameters

Activity name <<precondition>>: constraint

Param type: Type  <<postcondition>>: constraint
Activity edges
& \ 1€ Output

| W Activity .
name AN

actions”
Le flux de contréle est modelé comme un graph ayant comme noeuds
d’'activité connectés par les arches d'activité représentant des transitions.
Un nceud d'action peut représenter I'exécution d'un comportement
subordonné :
— un calcul arithmétique,
— un appel a une opération,
— une manipulation d'oppose des contenus.

Les nceuds d'activité incluent aussi opérateurs de flux de contréle, comme
svnchronisation. décision. et contrbéle de la simultanéité.
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Noeuds d’activité

» Les activités peuvent contenir des actions de divers

Action typeS :
— fonctions primitives, par éxemple fonctions
3 arithmétiques.
] [val :=ricerca(x) + 3 ; ]
T . Object Node
S — Les appels de comportement, comme activités.
J
® Initial Node [Approval request M J
() Final node — Les actions de communication, comme |'envoi de
signaux.
% Fork

1 X D

Event Acceptation Actions Signal Sending Action

oW
AN

Decision Node

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

I1 >L

Merge Node

Flow Termination Node

o
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Noeuds

graphigues

et

routes en

diagrammes
d'activité

Path Type

Node Type Notation Node Tvpe Notation
AcceptEventAction ForkNode
X -
——
InitialNode
o @ )
JoinMNode -
ﬁ ;
ActivityFinal @ — =
MergeNode
ActivityNode See ExecutableNode, —_
ControlNode, and ObjectNoda. :
ControlNode See DecisionNode, FinalNode, ObjectNode
ForkNode, InitialNode,
JoinNode, and MergeNode.
DataStore ==datastors== % »
DecisionNode % SendSignalAction :
FinalNede See ActivityFinal and
FlowFinal.
FlowFinal

®
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Elements graphiqgues comme recipients
en diagrammes d’activite

Type Notation Tvpe Notation

Activity ExcepticnHandler o

re , o
'
Aciviy nace ' | l%.d |
Parameter name : type |
RS
L) [T

D—P . ExpansionBesion
A P & E

ActivityPartition — — — —gm-~

Local pre- and postconditions.

Partition Mame

constraint

1
L
(Partition Mame)
vocailon
| ]
]

H
wlocalPosteondition: %

constramst

ParameterSet @

alocal Precondrtiony H

Intertuptible ActivityFegion -

e

|
Y
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tions

Une action représente un pas seule dans une activite, c'est-a-dire, un
opeération qui n'est pas plus decomposé dans l'activite.

Une action est donc simple du point de vue de l'activité le contenant, mais
peut étre complexe dans son effet et peut étre non atomique.

«local Preconditions «local Preconditioms
name constraint A drink 13 se.ecte:_l that
the vending machine contamns and
. the correct payment 15 made.

Dispense

1 P
1 wlocalPostconditions

I 4 - . - -
«localPosteondifions I% The vending machine dispensed

the drink that 13 selected and
comatramt correct change 15 provided.

Une action est un seul élément discret dans un diagrammes d’activité;
comme une spécification d’'un comportement que doit étre exécutée, il peut
invoquer un comportement qui est arbitrairement complexe.
En consequence :
— une activité définit un comportement sera employé dans beaucoup de
lieux,
— une instance d'une action est utilisé seulement une fois a un point
particulier dans une activite.
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Decisions

« 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 usina a quard condition.

Compute
| ! new balance
| '|
| '. 1{ \
[sufficient  [insufficiant [chose [chose [chose [chose
funds) funds] chocolate] wvanilla] strewberry) rocky road]
| | I I
| | [balance > 0] [balance not > 0]

|
= T | f
Give the I-"T.Shah& your '} [~ Serve up Serve up Sarve up ‘1| Sene up
customer lhEJ finger atthaJJ chocolate vanilla strawberry || rocky road

manay customer / \ice cream / ' ice cream / \ice cream / \ e cream

A merge node is a control node that brings together

multiple alternate flows. It is not used to synchronize Ry -
concurrent flows but to accept one among several :
alternate flows. Merge node

fwith flows)
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Decision and Merge points

-
Select Performance

N

Display Performances
for selected Event

| [User selected cancel]

[User selected
a performance]

Display
Confirmation
[User emtered
a date range] [No]
[Yes)

k'

FEaIm Performance

Y

( Display Events )
L

Display default
Performances

[User salectad [User selectad
an event] a performance|
isolay Perk [User entered
(R ) | seuern
Save
Performance
r/_ L
Display Parformances
I'x for entered date range G
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Concurrency

« Multiple concurrent threads or processes with fork, or split of control.

Synchronizati
Fork yocnronizamon
Fork
W y
. H } } E?nc_h;u
W

W

W

« Synchronization or merging of the concurrent threads or processes :
Synchronization bar .

= (Eeler.'t Parformance
Select Performance | ,

| l ‘ ‘
k Du%his ) ( Dothistoo )

M

TR E-B

{ Mowdothis ) (Nowdothistoo )
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The individual check-in example

« The passenger checking in might be a frequent flyer member. In that
case, you need to award the passenger frequent flyer miles.
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Activity Edges
r Initial state q]
ltems Ordering ;J]
[Approval request ] [ L \ fork
_ [items are not
Simple available l |
—transaction vailable]

items are
[Development Plan Setting } gva”aue] % %_]
entry / blockProject() Producti '| branch
roduc |onu;} \ _
Final state :
Connections between two activity nodes.  Number of tokens
> name., {weight =5}

The transactions are fired by occurrence of some events:

— previous action achievement: -

— availability of an object in a given state: > 1 SO

— signal occurrence: Z
> ] =

— checked condition: [priority= 51>
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Modeling action input and output pins

« |nput 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.

object pin
/ _-

i ¥ i P X
action ____ > > “ 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 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
nodes, and transformation of tokens. The pins can be elided, too.

5T Order Order —

o c O .
Materials i A‘Eﬁ?e Materials AE{ET&TIE
for Order for Order rdes

Materials Materials

With explicit pins With elided pins
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Action Semantics

 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.

« Atoken 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

[Rejected Order] I,'
Two token types: N
1. Control token @:‘ﬁ?teD_I:‘_@f_é D
2. Object token
—__ ] <
\‘EZ[ 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.
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.




[order

- Control token
~d

[Failed order]

. Semantics of
[order accepted] D

- activities
e

The tokens are blocked: Guard on preCondition Guard on
the edge L Control tol\<en J e edge
“Be
8 - >
1) 2)
Object Guard on the Control token

token ,,/dge \
a8 H N 3@ N
3) ‘ 4) ‘

e 8 Uy =
[ e L] ole—>
IS i S
Only one condition

is verified 2a. The control and object 2b. The control token 2c.The action was executed
tokens contained in the previous flows in the next action and the tokens are moving
actions, both input conditions are  and remains there during towards output

true, the precondition is also true the action execution

2. The tokens flow!

1. The tokens are blocked!
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Event-Based Actions

Accept event actions

Accept time > reparing — CertieEtan
signal ocumentation [ ]

Accept event

- Certificate
action deadline
Commission
/ . .
X Accept signal arriving

Timing event
acceptation action

Send signal actions

Process
Order

send signa
action

<

Payment s
SEGUEE confirmed
Payment _
Cancel
Order
Send frer 30
signal Accépt 335;

time signal
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Activity Partition

« 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.

(Order
Departmant)
Al
Order

[order
accepted]

| A counting

Dapartmant)
Sand

inwoice

{A cocounting
Dapartmgnt)
Accapt

Faymant

Order Procassor

[ Accounting Clerk
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Swim Lanes

« 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 activity.

Customer Sales Interface Proposal Owner Quote Owner

[Join w. other Contact

supplier or change]

( Initial opportunity wa@ _’@‘EE‘E proposal project plan
{%—@earch altamativ«ag(——{%::
Analyze and finalize

[rejected or proposal <
redirected to other : repare a quole
reata a delinery

. . C
region or supplier] C project plan

( Present the )__ Complete additional
propoasal information

@blain customer decis@

|
*O
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Move activities in swimlanes

] User

Match statement item

Register

1 |item match not found]

to register item

—

[item match found]
[amounks dom't mat ]

[0 Statement L

*for each

@rerml"ne source of error

v (1]

reqgister error|

Enter correction
inta register

_Enter statement
item inta register

item on
the stmt

[statement error]

Check off
register item

®

Now, without altering the connections between the activities in the
diagram, align them within the corresponding object's swimlane. The flow
should remain identical. Only the placement within the columns should change.

[ ] User

I Statement

Register

*for each
unchedoed
register
item

Compute
register balance

[balanced]

[not balanced] i

Continue the swimlane assignments until the entire diagram has been
rearranged within the swimlanes.
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Dimensions

» 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 of
responsibility.

‘. Seaftle

:

E f

2 {0 e O o |

v 5 lorder

= Bccepiad]
ACCRpt
Paymen

-:{tlum-.:-
Accounting Cllerk
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Example of an activity with a parameter

Process Order

d order

Requeste

<<precondition>>: complete order
Requested order: Order <<postcondition>>: closed order

[order

rejected]
Receive

accepted]

Fill order

-

—
invoic\e4

Invoice

Make Accept
payment payment

<<single
execution>>

~

Ship —::I % Close
order order

/
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Map activities to objects using swimlanes

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

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.

Match statement item *for each
[item match to register item [item match unchecked
found] nat feund] register
. Check off
[amounts [amounts for each register item
match] don't match]) item on the
statement
Determine source of El[@ —_
[statement
Error] Error]
Enter correction Enter correction Enter statement item register balance
into register into statement into register
Check off Check off
statement item register item
D User D User [not balanced] [balanced]
Register \N l/ Register
Statement * @ Statement ﬂ .
Now edit the diagram to indicate which object is handling each activity. We Continue assigning responsibility for each activity and decision until all
used a le§gehd here to assign colors corresponding to the objects. of them have been assigned.
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Activity Diagram with
sub-activity Diagram
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Etudes de cas
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e systeme Point of sale (POS)
POS est une applications informatisée qui servent "
notamment a I'enregistrement des ventes et au
traitement des reglements. lls sont constitues de
composants mateériels — ordinateurs et lecteurs de
codes a barres — et d’'un logiciel. lls sont connectes a
diverses autres applications telles que des systemes de
calcul des taxes et de gestion des stocks. lls doivent
posseder une certaine tolérance aux pannes 1 en
cas de défaillance des services distants, comme le systéme de gestion des
stocks, ils doivent pouvoir continuer a permettre de saisir les ventes et de geérer
au moins les reglements en espeéces.
Ces systemes doivent de plus en plus couramment prendre en charge les
terminaux et les interfaces de clients divers. Il peut s'agir de clients legers
comme 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 systeme que nous destinons
a différents types d'utilisateurs, dont les besoins en termes de régles de gestion
sont variables. Chacun d’eux aura besoin d’'une logique distincte qui sera
executée a certains points previsibles des scenarios d'utilisation du systéeme,
comme le début d’'une vente ou I'ajout d’'un nouvel article.
Utilisez le développement itératif: 'analyse des besoins, I'analyse orientée
objet, la conception et I'implémentation
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Déclaration de probleme : Systeme de Vente des Billet en ligne

* Notre entreprise a besoin d'un systeme pour soutenir les ventes de billets pour les spectacles a
notre lieu. Le lieu est une facilité d'auditorium seul. Les sieges sont arrangés dans le lieu dans
les sections, dans les rangs, et dans les nombres de siége pour que nous pouvons identifier
uniquement chaque siege. Nous présentons une grande variété d'événements comme les jeux,
les 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 prix
que nous offrons, par exemple, I'adulte, I'étudiant, et les prix enfant. Chaque siége dans un
spectacle est évalué par associer chaque siége a 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 méme stratégie d'évaluation peut étre utilisée pour n'importe quel nombre de
spectacles. Par exemple, nous utilisons la méme 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 Iégal
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 I'agent. L'accord de ventes
donne a la permission d'agent pour vendre de certains siéges pour une peériode de temps.
L'agent peut vendre des billets pour les sieges assignés pour n'importe quels spectacles qui
interviennent pendant cette période. Les clients individuels peuvent acheter aussi des billets
directement de nous. lIs peuvent accéder a seulement les siéges qui ne sont pas assigné aux
agents. Les clients et les agents regardent les siéges disponibles par un graphique placant.
Quand un client ou I'agent choisit un siege sur le graphique placant, il ou elle met efficacement
une prise sur le siege pour que personne d'autre peut le choisir jusqu'a ce que le client ou le
relache ou l'achete. Une fois le client ou I'agent achéte le billet, le billet est distribué et est
envoyé au client.
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FIN DE LA TROISIEME PARTIE
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Chap. 4
Analyse des besoins

Les besoins sont les conditions auxquelles un systeme et, plus
généralement, un projet doivent satisfaire.

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

C’est mieux d’employer « une approche systématique a la conclusion,
documenter, organiser, et traquant les besoins changeantes d'un
systeme ».
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Les types et les catégories de besoins

« La principale difficulté de I'analyse des besoins consiste a rechercher,
communiquer et mémoriser ce qui est réellement nécessaire, sous une
forme compréhensible par le client et I'équipe de développement.

les besoins sont classes selon le modéle FURPS+

— Fonctionnalité (Functionality). Ponctions, capacités et sécurité.

— Aptitude a l'utilisation (Utilisability). Facteurs humains, aide et
documentation. quality

— Fiabilité (Reliability). Fréquence des pannes, possibilités de gﬁgﬁ;;tes’

recupération et previsibilite. __requirements

— Performance (Performance). Temps de réponse, débit, ?Jn’l‘;i';'nal

exactitude, disponibilité et utilisation des ressources. requirements

— Possibilités de prise en charge (Supportability). Adaptabilite,

facilite de maintenance, internationalisation et configurabilité.

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

« Le Processus Unifie propose plusieurs artefacts pour organiser les besoins.

« Modéele de Cas d’'Utilisation. Ensemble de scenarios typiques de ['utilisation
d'un systéme. Il concerne avant tout les besoins fonctionnels
(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).

* Glossaire. Il définit les termes les plus importants. |l peut détailler
virtuellement n'importe quel €lément : un attribut d'un objet, un parametre
d'une méthode, 'agencement d’'un état, etc.

* Vision. Il résume les spécifications de haut niveau élaborées dans le Modele
de Cas d’Utilisation et dans les Spécifications Supplémentaires, ainsi que
I'étude d’opportunité du projet.

» Regles métier ou réegles du domaine, décrivent les besoins ou les politiques
qui ne s’appliquent pas qu’a un seul projet. Elles intéressent l'intégralité d’un
domaine ou d'un métier. Les réglementations fiscales en constituent un
excellent exemple.
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Cas d’utilisation
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Modele de cas d'utilisation

« Un modele de cas d'utilisation est un modéle des fonctions du systéme
voulu (les cas d’utilisation ) et ses entités environnantes (les acteurs).

« Les cas d'utilisation constituent toutes facons possibles d'utilisations du
systeme.

« Les acteurs représentent des utilisateurs et/ou n'importe quel systeme qui
reagit réciproquement avec le systeme vous construisez . Un acteur est une
entité qui a un comportement, par exemple une personne identifiée par un
réle.

« Un scénario est une suite spécifique d’actions et d’interactions entre un ou
plusieurs acteurs et le systéeme. On le nomme également instance de cas
d’utilisation. C’est une « histoire » particuliére de la fagon dont on utilise un
systeme, ou I'un des cheminements possibles dans un cas d’utilisation.

« Un cas d'utilisation est donc une collection de scenarios de réussite ou
d’échec qui décrit la fagon dont un ou plusieurs acteurs utilisent un systéme
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 systéme devra
faire.

« Les sources d'Informations pour les cas d’utilisation:

spécification de systéme /« problem statement », littérature sur le domaine,
interviews avec des experts de domaine , systemes « legacy ».



Luca Dan Serbanati — Méthodes de dévéloppement du logiciel — Chap. 4

-

Use Case

Cas d’utilisation

Un cas d'usage est une unité seule de travalil
logiqguement unitaire. |l fournit une vue de haute-
niveau de comportement observable a quelqu'un situé
hors du systeme

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

Un cas d'utilisation est instancié par un acteur pour
invoquer un certain fonctionnalité dans le systeme.
Les cas d'usage ne sont pas de diagramme, ils sont
principalement les documents de texte: une histoire de
texte de quelque acteur utilisant un systeme pour
rencontrer des objectifs.

Les cas d'utilisation servent comme un fil unifiant a
travers le développement de systeme: I'analyse de
besoins, la conception, et le test.
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Quels sont les trois types d’acteurs ?

Actor

Un acteur est une entité quelconque ayant un
comportement, comme une personne (identifié par le
réle), le systeme informatique, ou l'organisation. Les
acteurs ne sont pas la partie du systeme, ils représentent
des roles un utilisateur du systeme peut jouer
L'acteur principal = Il a des buts d’utilisateur qu'il atteint
en utilisant les services du systeme. Ce peut étre, par
exemple, le caissier.

Pourquoi 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 systéme. Le systéme de paiements
automatisé en est un.

Pourquoi l'identifier ? Pour clarifier les protocoles et les
interfaces externes.

L'acteur hors champ = Il a un intérét dans le
comportement du cas d’utilisation, sans étre un acteur
principal ou auxiliaire.

Pourquoi l'identifier ? Pour s’assurer que tous les intéréts ont
bien été identifies et gu’ils seront satisfaits.
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Comment découvrir les acteurs?

Répondez a des questions utiles :

Qui est intéressée dans une certaine besoin?

Ou dans l'organisation le systeme est-il utilisé ?

Qui fournira le systéeme avec ces informations, utiliser ces informations,

eliminer ces informations ?

Qui utilisera cette fonction ?
Qui s’occupera de la gestion et de la maintenance du systeme ?
Le systeme utilise-t-il une ressource externe ?

Quels acteurs ont-ils besoin de ce cas d'utilisation ?

Un acteur joue-t-il plusieurs rdles différents ?

Plusieurs acteurs jouent-ils le méme réle ?

ud Generalize /

<]

Custorer

Commercial Customer

Un acteur peut généraliser un autre acteur
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Les trois formats des cas
d'utilisation
Abrégé. Résumeé succinct qui présente généralement le scenario de base

(succes) dans un paragraphe.

— Quand? Lors clé la premiére étude de besoins, pour se faire rapidement une
idée du sujet et de son périmétre. Quelques minutes peuvent suffire a le
créer.

Informel. Les différents scenarios sont décrits dans plusieurs paragraphes.
— Quand ? Comme précédemment

Détaillé. Toutes les étapes et les variantes sont indiquées en détail, de méme
gue les préconditions et les garanties en cas de succes.

— Quand ? Lorsque de nombreux cas d’utilisation ont été identifies et rédigés
au format abrégé, puis durant le premier atelier d’expressiOn des besoins,
quand environ 10 % des cas architecturalement significatifs et prioritaires
pour I'entreprise ont été rédigés en détail.
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Example de cas d'utilisation abrege

Traiter une vente.

Un client arrive a la caisse avec les articles qu’il souhait acheter. Pour
enregistrer chaque article, le caissier utilise le systeme POS, lequel
présente le detail des articles et le montant total des achats. Le
client fournit les informations nécessaires pour le reglement. Le
systéme valide et enregistre ces informations, puis met a jour les
guantités 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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Example de cas d’utilisation informel

Traiter un retour

Scénario principal {succes) :

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

Autres scénarios :

Si le client a payé a crédit d’'avance et que la demande de remboursement
sur sou compte est rejetée, I'en informer et le rembourser en espéces.

Si le code de l'article n’est pas reconnu par le systéme, informer le caissier
et lui suggérer de saisir le code manuellement ('emballage est peut-étre
endommage).

Si le systeme ne parvient pas a communiquer avec le systéme comptable
externe...
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Modele d’'un cas d'utilisateur détaillée

Section du cas d'utilisation
Nom du cas d'utilisation
Périmetre

Niveau

Acteur principal

Parties prenantes et intéréts

Pré conditions

Garanties en cas de succes
Cas nominal (succes)
Extensions

Spécifications particuliéres
Liste de variantes des données

Fréequence d'occurrence

Divers

Commentaire

Commencer par un verbe

Le systeme en cours de conception

But utilisateur ou << sous-fonction »

Fait appel au systéme pour obtenir un service

Qui s'intéresse a ce cas d'utilisation et que
souhaite-t-il ?

Quelles sont les conditions qui doivent étre vraies
initialement et que le lecteur a besoin de connaitre?
Quelles sont les conditions qui doivent étre vraies
lorsque le cas d'utilisation se termine avec succes et
que le lecteur a besoin de connaitre?

Scenario de succeés type, sans conditions

Autres scénarios de succes ou d'échec

Besoins non fonctionnels associés

Différentes méthodes d'E/S et formats de données
et des technologies

Influence sur l'investigation, les tests et la
planification de I'implémentation

Par exemple, questions demeurant ouvertes
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Exemple d’'un cas d’utilisation detaillé (I)

Cas d'utilisation CU1 : Traiter une vente

Périmétre :Application POS NextGen

Niveau : but utilisateur

Acteur principal : le Caissier

Parties prenantes et intéréts :

- 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 a jour

- Le Client. Il veut pouvoir réaliser des achats aisément, obtenir un service rapide en
fournissant 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
souhaits des clients. Elle veut étre sure que les effets a recevoir du Service
d'autorisation des paiements sont enregistres. Elle veut une certaine tolérance a
I'erreur afin de pouvoir traiter les ventes méme si 'un des composants du serveur est
indisponible (par exemple, la validation du crédit a distance). Elle veut une mise a
jour automatique et rapide de la comptabilité et de l'inventaire.

- Les Services fiscaux. lIs veulent enregistrer les taxes sur chaque vente.

- Le Service d’autorisation des paiements. Il veut recevoir des demandes
d'autorisation numérique conformes a un format et a un protocole donnés. Il veut une
comptabilité exacte des effets a payer au magasin.
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Exemple d’'un cas d’utilisation detaillé (l1)

Préconditions :

Le Caissier est identifie et authentifié.

Garanties en cas de succes (postconditions) :

La vente est enregistrée. La taxe est correctement calculée. La comptabilité et les
quantités en stock sont mises a jour. Les commissions sont enregistrées. Le recu
est généré. Les autorisations de paiement sont enregistrées.

Scenario principal (succes) :

1. Le Client arrive a la caisse avec des marchandises et/ou des services a acheter.

2. Le Caissier commence une vente.

3. Le Caissier entre le code de l'article,

4. Le Systeme enregistre l'article et présente sa description, son prix et le total en cours.
Le prix est calcule a partir d'un ensemble de régles.

Le Caissier répéte les étapes 3 et 4 jusqu’a ce que tous les articles soient saisis.

5. Le Systeme 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 Systéme traite son réglement.

8. Le Systeme enregistre la vente et transmet les informations la concernant et celles
concernant le reglement au systeme de Comptabilité externe (pour la mise a jour de
la comptabilité et le calcul des commissions) et au systeme de Gestion de stock
(pour la mise a jour des quantités en stock).

9. Le Systeme génére un recu.

10. Le Client quitte le point de vente avec ses achats et son recu.
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Exemple d'un cas d’utilisation detaillé (lll)

Extensions (ou scénarios alternatifs) :
*a. Atout moment, si le Manager demande une opération réservée:

1. Le Systéme entre en mode Manager.

2. 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
commenceée sur une autre caisse, I'annulation d'une vente, etc.

3. Le Systeme revient en mode Caissier.

1a. Le Client ou le Manager demande a reprendre une vente suspendue.
1. Le Caissier exécute l'opération de reprise et tape le code pour récupérer la vente.
2. Le Systéme affiche I'état de la vente avec son sous-total.
2a. Vente non trouveée.
1. Le Systéme signale I'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 I'exempte de certaines taxes (par
exemple seniors, détaxe a I'exportation) :
1. Le Caissier vérifie I'exactitude de la déclaration du Client et saisit le code
correspondant.
2. Le systeme enregistre le code (qui sera utilise lors du calcul des taxes).
3a. Code article invalide (non trouvé par le Systeme):
1. Le Systéme signale I'erreur et rejette la saisie.



Luca Dan Serbanati — Méthodes de developpement du logiciel — Chap 4

Exemple dun cas d'utilisation detaille (1V)

Spécifications particulieres
— Interface utilisateur a écran tactile sur grand écran plat. Le texte doit étre visible
a un metre.
— Obtention de la réponse a la demande d'autorisation en moins de trente
secondes. dans 90 % des cas.
— Une forme quelconque de récupération fiable quand I'accés a un service distant
(stock, par exemple) échoue.
— internationalisation du texte affiché.
— Possibilité d'introduction de regles 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.
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 a n'importe quel schéma de codage UPC, EAN,JAN
ou SKU.
7a. Les informations concernant les réglements a crédit sont saisies par un lecteur de
cartes ou sur le clavier.
7b. Actuellement, en cas de paiement a crédit, le Client signe un regu papier. Nous
prévoyons que d'ici deux ans, de nombreux clients pourront saisir une signature
numeérique.
Fréquence d'occurrence :
Pourrait étre pratiguement continue.
Questions ouvertes :
- Qu'en est-il des variations de taux des taxes?
- Etudier le probleme de la récupération en cas d'inaccessibilité d'un service distant.
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Une variante sur deux colonnes

Cas d’utilisation CU1 : Traiter une vente

Acteur principal :

...inchange...

Scénario principal (succes) : Responsabilités du systéme

Action Acteur (ou intention)

1. Le Client arrive a la caisse avec des mar- 4. Le Systeme enregistre l'article et présente

chandises et/ou des services a 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 répéte les étapes 3 et 4 jusqu'a 5. Le Systéme 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 Systéme traite le paiement.
9. Le Systéme enregistre la vente et transmet
les informations au systéme de
Comptabilité externe (pour la comptabilité et les
commissions) et au systeme de Gestion de
stock (pour la mise a jour des quantités en
stock), Il génére un regu.



Luca Dan Serbanati — Méthodes de dévéloppement du logiciel — Chap. 4

Comment découvrir les cas d’utilisation ?

1. Délimiter le systéme. S’agit-il d’'une application logicielle, de 'ensemble
matériel et application, de cet ensemble plus la personne qui I'utilise ou de
toute une organisation ?

2. ldentifier les acteurs principaux, ai savoir ceux qui atteignent leurs buts en
utilisant les services du systeme.

3. Identifier les buts de chaque acteur principal.

4. Définir des cas d'utilisation qui correspondent aux objectifs des utilisateurs et
les nommer conformément a ce but. Les cas d’utilisation et les buts sont
généralement dans une relation « un a un ».
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Diagramme de contexte

Normalement on décrit les cas d’utilisation dans le systéme et les acteurs
comme hors du systeme: les frontieres de systeme.

Les frontieres typiques d'un systeme peuvent étre :

« Un appareil ou un systeme connecté a notre systeme

 Une personne,

« Une division dans une entreprise ou une organisation entiere

Banque

Client

Caissier

~/POS Next Gen

POS Next Gen Client

Magasin

Administrateur

Manager
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|dentifier 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 buts

1.
2.
3.

o

Qui démarre et arréte le systeme ?
Qui est responsable de la gestion des utilisateurs et de la seécurité ?

Existe-t-il un processus de surveillance qui restaure le systeme s'il tombe
en panne ?

Comment les mises a jour logicielles sont-elles gérées ?
Qui assure I'administration du systeme ?

Le « temps » est-il un acteur (par exemple, le systeme exécute-t-il des
taches par rapport a un événement temporel) ?

Qui évalue l'activité ou les performances du systeme ?
Qui évalue les journaux ? Sont-ils récuperés a distance ?

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

10. Qui recoit les notifications en cas d’erreur ou de panne ?
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L'acteur principal est-il le Caissier ou le Client ?

 Laréponse déepend des limites du systeme a concevoir, et du destinataire
premier du systeme.

« Sion considére I'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 systeme PQOS, 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 systeme POS, ce n’est
pas un acteur principal.

-
U Entrepriss vendanl 0es arces

S vente
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Comment organiser les acteurs et les buts ?

Les acteurs ont des buts et utilisent des applications pour les atteindre.
L'objectif consiste a découvrir ces acteurs et ces buts, et a créer des
solutions qui produisent des résultats apportant de la valeur.

Acteur But Acteur But

Caissier traiter les ventes  Administrateur ajouter des utilisateurs
traiter les locations systéme modifier des utilisateurs
traiter les retours supprimer des utilisateurs
ouvrir la caisse gerer la sécurité
fermer la caisse gerer les tables

Manager démarrer le systéme Systéme analyser les données sur
arréter le systeme 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
mettre ce point de vue en évidence.
Obijectif : capturer ou traiter une vente -> Cas d’utilisation : Traiter une vente.
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Deéfinir les cas d'utilisation

« On définit généralement un cas d’utilisation pour chaque but utilisateur, et on
le nomme d’aprés 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 commencant par un verbe a l'infinitif.
Les 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 eélementaire. Pourrait étre
utilise comme un cas d’utilisation métier et non comme un cas d’utilisation
systeme.

Gérer les retours.

-Le patron est content. Présente les caractéristiques d’'un un processus métier
elémentaire. La taille est correcte.

Gérer les retours.

- Le patron n’est pas content si vous y avez passé la journée.
Deéeplacer un pion sur le plateau de jeu.

-Ce n’est qu’'une étape. La taille est trop réduite.
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Use Case Identification

Student
— Register for courses
* Registrar
— Maintain course information, %
— Maintain student information, Billing Syﬁ}
— Maintain professor information, %eglster for CoUrses

— Generate catalogue
* Professor

— Request course roster,

— Select courses to teach
(D D

Maintain

Student

O\/%

Professor In .
/ Maintain Course Info Request Course Ros
% Professor
Maintain Student Info \ O
Registrar Q
Select Courses to Teach
Generate Catalogue
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Register for Courses Use Case

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 given
semester.

Flow of Events -- Register for Courses Use Case

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 desired
activity:
— Create a schedule
— 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. The
system sends billing information for the student to the billing system for
processing.
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Flow of Events -- Register for Courses Use Case

Alternate flow

If an invalid id number is entered, the system will not allow access to the
registration 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

The student enters 4 primary course offering numbers and 2 alternate
course offering numbers. The student then submits the request for courses.
The 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 flow

If a primary course offering is not available, the system will substitute an
alternate course offering.

Review 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,
course offering number, days of the week, time, location, and number of
credit hours.
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Flow of Events -- Register for Courses Use Case

 Change Schedule -- Delete a Course Offering
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 the
student that the request has been processed.
« Change Schedule -- Add a Course
The 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
been 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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Exemples of scenarios

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.
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
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 the
billing system for processing.

Secondary scenarios :
— 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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Composants des diagrammes de cas d'utilisation

Composant Description Syntaxe
cas Une séquence d'actions, y compris les variantes, qu'un =~
T systeme peut executer en reagissant reciproquement ( S%r’z?li(s;zfion >
d’utilisation | ayec les acteurs de systéme. —
acteur Un ensemble cohérente de réles que les utilisateurs ji

frontiere de
systeme
association

généralisation

extend

include

d’un cas d'utilisation jouent quand ils réagissent
reciproquement avec les cas d'utilisation.

Elle représente la frontiére entre le systeme et les
acteurs qui reagissent réciproquement avec le systeme.

La participation d'un acteur dans un cas d'utilisation,
c’est-a-dire la communication entre une instance
d'acteur et les instances d'un cas d'utilisation.

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 I

cas d'utilisation de base, indiquant que le comportement

d'extension peut étre inseré dans le comportement de
cas d'utilisation dans un point d'extension

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

Nom acteur

=

\V

<< extend >>

le comportement de cas d'utilisation de base
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Notation pou les diagrammes de cas d'utilisation

« La notation pour utiliser un cas d'utilisation est une ligne que connecte
avec une fléche facultative montrant la direction de contréle. Le diagramme
suivant indique que I'acteur Client utilise le cas d'utilisation Retire.

ud Use .~

withdranes

Custorer

« Le connecteur « uses » peut avoir facultativement les valeurs de
multiplicité a chaque fin, comme dans le diagramme suivant qui montre
qu'un client peut avoir seulement une séance de retrait a la fois, mais une
banque peut avoir n'importe quel nombre de clients faisant des retraits
simultanément.

ud Multiplicity /

withdrasw
1 0.1 wﬂ_ﬁ 1

Customer Bank
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Diagrammes de cas d'utilisation UML

imiesdusystme |  NexiGen POS | .- communication Les d’lagfamrnes de
) A cas d'utilisation et les
@ T “ ® rotetons - relations entre cas
¥  ~— "|*— -.; Traiter une untﬂ ; — o R Ny afternatives s gepe .
AN A A N 1 pour unacteur  d’utilisation sont
chort N\ | /) - ANY | h qui est un dai
Y N\ | Service “mﬁmm secondaaires.
~ “.-\ R NN | Jautorisation o - Les cas d’utilisation
\ \} | S L~ - ' des pamements f
ol _¢ X rmmmm k. N = —— sont des documents
[} . ~— — \ " - w.
. ;é| —— NN caletateur | ¢ textuels. Les
acteur C-alssier S l de taxes 3T . .
AN N\ == modéliser signifie
V7N T N/ acor | avant tout rédiger.
A | _Ouviclacaiess ) | | Systémede |
f | —_— | | _complabilé
Manager | — L[ eacton
- wactors | - "Jﬁl'lal'ﬂﬂr l'actmilé Y ) Systémes des
. Bme | . " POBSOLNCSS
| ::l':rm N o _"___ I | humaines |
) l_ -~y mrmmm e |
_1._ _____‘ A1 - h —_— N R “‘\_L\‘
Administraleur I 'Gérer les utilisateurs) | h M\&ns
systéme | — T | :
| - |
M. s
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Relations entre cas d'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
general il est supposeé que le cas d'utilisation inclus sera appelé chaque fois
qgue le scenario fondamental est exécuté. Dans 'exemple I'exécution du cas
d‘utilisation <Card Identification> est exécuté comme une partie d'un cas

d‘utilisation <Withdraw>. [=2ieee

_____________ Card Idertification
wincludew

Relation “extend” . Un cas d'Utilisation pourrait étre utilisé pour étendre le
comportement d'un autre; ceci est typiquement utilisé dans des

circonstances exceptionnelles.

ud Extend [with I:-:-nditinn]/

Extenszion point: selection

Condition: {customer selacted HELP}IT

Farfor m Transacti on

Extension points:  Jerloooo- Lo On-Line Help
wextends

selaction

Par exemple, si avant modifier un type
particulier d'ordre d’un client, un
utilisateur doit obtenir I'approbation de
quelque plus haute autorite, alors le cas
d’utilisation « Get Approval» peut étendre
facultativement le cas d’utilisation
regulier « Modify Order »
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Déeveloppement guide par cas d'utilisation

Criteres d‘évaluation de la priorité des cas d’utilisation
a. Quel est I'impact sur la conception d'architecture ? Des nouveaux classes
ou des services persistants pourraient étre ajoutes.
b. Informations importantes sont incluses
c. Fonctions de risque sont incluses (critiques comme complexité ou temps).
d. Besoin de recherche importante, comme une nouvelle ou risquante
technologie
e. Représente un processus métier principale.

f. Rendre capable I'abaissement du colt ou/and la hausse du revenu.
Exemple:

Cas d’utilisation a. b. C. d. e. f. Totale
Retrait en espéces 5 5 2 1 5 1 19
Imprimer rapports 2 4 2 0 4 0 12
[ Incrément #1] [ Incrément#2 | [ Incrément#3 | ........ |
Version #1 Version #2 Version #3
pour Retrait pour Retrait pour Retrai
en espéces en espéces en especes

Imprimer
rapports
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Cas d'utilisation et Objets

- - B8 we
Interface Retrait en Paiement %
Retrait en especes especes

) = B
\\% ) 77/,,

Interface Transfert

) Retrait en espéces

i .

Transfert argent argent Interface Transfert arsVaiement
- ::> Interface Dépose Paiement :
Dépose

Dépose

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

« Tout cas d'utilisation est réalisé par une coopération entre certains
objets.

« Le méme objet peut jouer différents réles dans des cas d'utilisation
différents.

« La responsabilité d’'un objet est l'intégration de la somme de ces rdles.
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se case Name
Number

Author

Last update
Assumptions
Preconditions

Use case initiation
Use case dialog

Use case
termination

Post conditions
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eceive Product 36
Example de cas
01/01/03
The user has authority to use this transaction d ) ° I ° °
Shipment is from a valid shipping company U t I I S at I O n

This use case starts on demand
The user enters the shipper identification number (ShipperlD)

If not found, display the "Shipper not found" error message
Prompt to re-enter or cancel
Else (found) proceed
Display 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) _
Match the ﬁroduc_:t 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 gty on the Purchase Order
Notify Accounts Payable of the updated Purchase Order
Rlsdp ay the "Accounts Payable notified" message
n
Update inventory for the items Products received
Display "inventory updated successfully" message
Print the receiving confirmation

This use case ends when:

The systemI 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

Upon successful completion of the transaction:

Update invento

Notify Accounts Payable o

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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Description
d’'un cas
d’utilisation === -

Trrenilad Fesall e
PO BTEr e Purchase Oder oty Accowts
e i for B e El P ol ehn
|2 ==l i’_ IP.0. teur] Pt acid Dok
et oy "W bl I i B poied oot
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Trouver les scénarios dans un
diagramme d’activite

Validate 7y [not OK] _ (Error message:
permission not allowed

[(holce #1]

[Cancel option]

B - Scenario 1
[l - Scenario 2
B - Scenario 3

—Scenario 4

Validate
permission

[mat OK)

Error message:
not allowed

[Cancel pption]

On peur deriver les cas de test a partir des scenarios.

38
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Diagrammes de sequences de
systeme

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

SSD sont aussi trés utile lorsque vous voulez comprendre
I'interface et les collaborations entre systemes existants ou pour
documenter l'architecture.
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Comportement de systeme

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 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).

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 device.

Thus "enterltem" 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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SSD-System Sequence Diagram

« 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 the event.

« An SSD is a picture that shows, for one particular scenario of a use case,
the 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
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 Sale
scenario. It indicates that the cashier generates makeNewSale, enterltem,
endSale, and makePayment system events.

Draw an SSD for a main success scenario of each use case, and frequent or
complex alternative scenarios.
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[N

system as black box

the name could be "NextGenPOS" but "System" keeps it
simple

the ™" and underline imply an instance, and are explained in a
later chapter on sequence diagram notation in the UML

total with taxes it is an abstraction

iy
external actor to L_ ./ Pr | nari
______ .o —F
system 4 ~
Cashier System
I I
i makeNewSale ._}
|
a UML loop .| loop J [more items ] . . I
interaction ke # I enterltemiitemiD. quantity) F":
frame, witha  / : |
boolean guard I :
expression T description, total__ _ _ ____ _____ |
|
. |
| |
[ |
: |
_ ! sndiaie . a n'nass?ge with
aramelers
return value(s) A l I P
associated with the : :
previous message R e o e e |

some mechanism

h' ' ___4--==—=-1 representing the
' T nt of
an abstraction that [ = syf‘te_m e\;.le o
ignores presentation # [ makePayment{amount) > entering the
and medium :
I
[
|

|
|
|
l payment data by
|
|
|
|

the return line is
optional if nothing is | i
returned
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Relationship 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

AN

Process Sale Scenario

Cashier ~Syslem
' makabiewSake :
l >
1 i 1
, leop / [ mare ilems | !
1._Eualmmr arrives at a POS checkout _ F i enterliemiiterniD, quantity) i':
with QoGS andior SenAces Mo punrchass. I i
2. Cashiar starts a new sale. : :
3, Cashigr enbers ileam idenbifier. L __________ descripbon_towl ::
4. System records sale line ilam and e i
pressents ilem description, price, and I :
rusmanane total. : '
Cashier repeals sleps I-4 until indicates I 1
done. / endSale .
5. System presents tolal with laxes : :I
calculabed. I i
&, Cashier tnlls Customer the iotal, and e m e m e e dABI WD dOkes :
asks for payment. : :
7. Customer parys and System handles | i
payment. i makePaymeni smoun *"
| [ |
: =.
| change due, receipl ___________ ;
[ |
| |
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Contrats d'opération
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Contrat d’'opération

« 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 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
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
are likely required in the software objects or database.

Exemple

Opération: saisirArticle(codeArticle: CodeArticle, quantité: Entier)
Références croisées: Use Cases: Traiter une vente

Préconditions: [l éxiste une vente en cours.

Postconditions: 1. Une instance /ar de LigneArticles a été créée (création

d’instance)

2. lar a été associée a la vente en cours (formation
d’association).

3. lar.quantité est devenue quantité (modification d’atribut)
4. lar a été associé a DéscriptionProduit sur la base de la
correspondance avec codeArticle (formation d’association)
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System Operations

« Operation contracts may be defined for system operations.

« System 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 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.
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onditions

« Postcondition = 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 finished .

« postconditions fall into these categories:

— |Instance creation and deletion.
A SaleslLineltem instance sli was created .

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

— Associations (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 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
— attribute modification
— associations formed and broken
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Des cas d’utilisation aux contrats Opération:
y , . saisirArticle()
d’'opéeration

Postconditions:
1. Une instance /ar de
LigneArticles a été créée
(création d’instance)
: 2. lar a été associée a la
> vente en cours
|

:Caissier :Systeme

créerNouvelleVente()

saisirArticle ! (formation
(codeArticle, quantité), d’association).
PN ' . 3. lar.quantité est
Cas d'utilisation: POS devenue quantité

Iraiter une Vente (modification d’atribut)

créerNouvelleVente() 4. lara ete associé a
o ) DéscriptionProduit sur la
saisirArticle

Flux principale

terminerVente()

v

base de la

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
d’événements !
. . N 1
1. Le Client arrive a la !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

caisse ..... . : (codeArticle, quantité)
créerPaiement
aminervrte By
2. Le Caissier débute > créerPaiement dassociation)
une vente .... (montant)
Opération:
terminerVente
Postconditions:
1.
Cas d’utilisation Diagramme de Séquence Systéme Contrat

Systéme
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FIN DU QUATRIEME CHAPITRE
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Chap. 5. Analyse de domaine

Use Case ,‘ ogical ‘ Component . Deployment
View o iew View View

Software Development Lifecycle

L'objectif d'analyse de domaine est de définir le but et la
structure de chaque ressource de domaine du probleme.
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Vue logique de la modélisation

1. Le diagramme primaire est le diagramme

_ — de classes, qui est la fondation pour la
Actl-.rltylllagram nq—p Sequen([:.n;gurg:]hﬂratmt mod,éli,sati_on des objets, la source pour
g - la génération de code, et la cible pour
\‘ l/* reverse engineering.
2. Le diagramme d'objets illustre des objets
( {Iassﬂlagram ) au lieu de des classes. Le diagramme
d'objet peut étre utilisé pour tests ou
/ \ pour comprendre un diagramme de
classe.
u:j Object Diagram f,'. ( 5;?;;?;:;‘ ; 3. Pour modeler des interactions entre
T~ ~—~ objets, la vue logique inclut les
Logical View diagrammes de séquences et de
communication. Ceux-ci sont deux vues

5. Le diagramme d'activitées décrit  tres similaires pour l'identification des
des processus y compris la interfaces e la communication des

séquence, la decision, et la objets. .
concurrency. Ce diagramme est 4. Pour modeler le comportement interne

onedrrency. 9 ... d'objet, le diagramme statechart fournit
similaire a un organigramme, mais il

" e , un regarde comment un objet réagit aux
a éte amelioré pour l'usage avecla  gtimuli externes et gére ses

modélisation des objets. changements internes. 2
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Influence entre artefacts du Processus Unifie.

(

Modélisation I

\

Métier

Exigences

Conception

Exemple d’influence entre artefacts du Processus Unifié

Modéle du Domaine

. ;
Vente 1 1.+ | LigneArticles
date
quantité

classes conceptuelles les objets du domaine,

—termes, concepts,

attributs, associations dont 'état peut changer

les attributs, et les associations\ certains termes

élaboration de

dans le modéle

du domaine
/ / Modeéle de Cas d'Utilisation [ \
TraiteT une V?““’: Opération : saisirArticle(...) e lc"zs";':;g:ge
l; 15:130;3 R Postconditions: Code:ATtiploF:: g’gilgeéléisc:) rt?on
5 o s'inspire deg
3. Le Caissier entre Contrats d'opération Glossaire gfff::me"es

le code de l'article
4....

o

du domaine.

Modegle de Conception

Texte du cas d'utilisation

L: CatalogueProduftsJ

l : Vente—!

|

saisirArticle :
(codeAtticle, quantité) !
+—

]
desc = getDescProduit(codeArticle)

[
|
|
|
|
!
l
»!
!

ajouterLigneArticles{codeAnricle, quantité)

§
1
1
{
|
§
|
|

[

praawe.. FERESERe.

I
|
|
I
| )
! !
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Qu’est-ce qu’'un modéle du domaine?

« La modélisation du domaine joue un réle central dans la compréhension de
I'actuel environnement du systeme et la planification des activités pour la
création du systeme future.

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

« Un modele du domaine est un modele d'objet métier « qui se concentre sur
I'explication des entités et des produits importants pour un domaine métier.»
Le modéle du domaine est une specialisation du modeéle des objets métier. |
est un des artefacts qui peuvent étre crées dans la discipline Modélisation
metier: le BOM est un modele étendu, couvrant plusieurs domaines,
generalement de grande envergure et difficile a créer puisqu'il englobe la
totalité d’'un meétier et de ses sous-domaines.

 L'identification d’'un riche ensemble de classes conceptuelles est au coeur de
I'analyse orientée objet.

* Le modéle 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.
* Un modele du domaine n’est pas un modele de donnees (c’est-a-dire la

définition des objets persistants stockes quelque part). )
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Reduction du decalage entre le monde reelle et
les représentations avec la modelisation objet

Dans le Modéle du Demaine,

un Paiement est un concept,

mais c'est une classe logicielle
dans le Modéle de Conception.
Les deux ne sont pas identiques,
et le premier a inspiré le nom et la
definition de la seconde.

Cela réduit le décalage des
représentations, et constitue I'une
des grandes idées de la
technologie objet.

Modeéle du Domaine du Processus Unifié
Fagon dont les parties prenantes voient les concepts significatifs du domaine.

Paiement i Hégle 1 Vente
.'; date
| montant
heure
Inspire
les objets __ _
ef les
noms dans
Vente
Paiement
1 Ragle 1 | date: Date
O montant: Monnaie dateDébut: Date
= getSolde(): Monnaie getTotal(): Monnaie

Modéle de Conception du Processus Unifié

Le développeur orienté objet s'est inspiré du domaine
du monde reel pour créer les classes logicielles.

En conséquence, le décalage des représentations entre la fagon dont les parties
prenantes voient le domaine et sa traduction logicielle a été réduit. 5
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Modele du domaine ()

Modeéle du domaine (modele conceptuel, modele des objets du domaine et

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

—

concept ou
objet du
domaine

Un modele de domaine est
illustré avec une série de
diagrammes de classes dans
laquelle les opérationsne
r raSSOCEatioﬂ
sont pas définis.
Il fournit une perspective
conceptuelle et représente
les eléments suivants :
* les classes conceptuelles
ou les objets du domaine;
* les associations entre
classes conceptuelles;
* les attributs des classes
conceptuelles.

attributs ‘H

[ LigneArticles

1.7

0
Contenue-dans

1

| Vente

1

Payée-par

1

Paiement
montant

|\quantité

O | date
heure 9

Enregistre-vente-de

0.1

_' ]
Article
1

Stoké-dans

1

Magasin
adresse
nom

]
Contient

1%

Consignée- Registre

dans
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Modele du domaine (l)

Q. Que qualifie un objet pour devenir une classe de domaine de probléme ?

R. Le critére fondamental est que les utilisateurs doivent reconnaitre I'objet
comme une ressource.

« Une ressource est quelque chose utilisée par les acteurs. Une ressource
pourrait étre acquise, maintenu, utilisé, probablement fait et vendu et liquidé.

___--| lavisualisation d'un concept du monde reelle
Vente O~ appartenant au domaine d'intérét
date )
heure c'est un pas une image d'une classe de
logiciel
OK
Compte

DatabegeDeCdmptes
propriétaire

solde

comptelD

eviter BDVente | | Artefact logiciel : ne fait pas partie
SOl du modéle du domaine

Vente Classe logicielle : ne fait pas partie
. date O-----""""] du modéle du domaine
eviter heure

afficher() 7
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Comment créer un modele du domaine ?

Une procédure avec trois activités:
1. ldentifier les classes conceptuelles (voir le principe suivant).

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

3. Ajouter des attributs et des associations.

1. Comment identifier les classes conceptuelles ?

a. reutiliser ou modifier des modeles existants (excellent méthode!)
b. utiliser une liste de catégories

c. identifier les classes conceptuelles a I'aide de groupes nominaux.



Catégorie de classe conceptuelle

1.transactions métier

Principe : Elles sont critiques : débutez par les transactions.
2.lignes d'une transaction

Principe : Souvent le début d'une transaction, a

considérer juste apres les transactions.

3.produit ou service lle a une transaction ou a une ligne
d'une transaction

Principe: Les transactions ont lieu pour quelque chose, a
considérer juste apres les lignes d'une transaction.

4.ou la transaction est-elle enregistrée ?

Principe : Important.

5.role des personnes ou des organisations liées a la
transaction ; acteurs dans les cas d'utilisation
Principe: Nous avons habituellement besoin de connaitre
les parties impliquées dans une transaction.

6.lieu de la transaction ; lieu du service

7.événements notables, souvent a un moment ou dans
un lieu que vous devez mémoriser

8. objets physiques

Principe.-Particulierement important lorsque nous

devons réaliser des logiciels de contréle d’équipements
divers ou effectuer des simulations.

9.descriptions d'entités

10.catalogues

Principe : Les descriptions se trouvent souvent dans des
catalogues.

11.conteneurs (d'objets physiques ou d’informations)
12.contenu d'un conteneur

13.autres systémes externes

14.documents financiers, contrats, documents légaux
15.instruments financiers

16.plannings, manuels, documents réguliéerement
consultés pour effectuer un travail

Exemples ;
Vente, Paiement LISte de
Réservation z .
LigneAtrticles Categones

de classes
Article, Vol conceptuelles
Siege, Repas

Registre, GrandLivre, ManifesteDeVol

Caissier, Client, Magasin, Passager
CompagnieAérienne

Magasin, Aéroport, Avion, Siege
Vente, Paiement

Vol

Article, Registre

DescriprionProduit, DescriptionVol
CatalogueProduits
CatalogueVols

Magasin, Rayonnage, Plateau, Avion
Article, Passager
SystémeAutorisationPaiementsACredit
ControleDuTraficAérien

Recu, GrandLivre,JournalDeMaintenance
Espéces, Cheque, i.igneDeCrédit
MiseAdJourTarifs

PlanningRéparations




|dentifier les classes conceptuelles a I'aide de groupes nominaux

Pas 1 : Trouver les noms

— Lire la description du probléme (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 méme maniere, les verbes révelent 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 |'espace occupé par (étendue) du projet ?

2. Si oui, qualifie alors le nom comme une ressource de domaine du
probléme?

3. 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
notez.

5. Autrement, le nom est-il un exemple d'un attribut, une valeur d'attribut ?
Notez ce fait et référe a lui quand vous devez tester les données.

Pas 3: Définir le but

— Decrire pourquoi la classe est une ressource exigee du domaine du__
probleme.
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|dentification des concepts avec la description du probleme

« Notre auditorium est utilisé pour différents types d'événements. Certains des
evenements 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. »

1.Souligner les noms :

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

2. Construire une table tandidate Term
comme ceci : .
Auditorium
Event

Basketbhall game
Show

Play
Concert

Mot a class because Class Name Class Purpose

Auditorium | The facility in which the
eyents are held and for
which tickets are sold

Event A performance negotiated
by the event planner and
presented in one or
more shows

itisatype of event

Show A single presentation
of an event

itisa type of event
itisatype of event
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|dentification des concepts avec les cas d’utilisation

Scenario principal (succes) :

1. Le Client arrive a la caisse avec des marchandises et/ou des services a acheter.

2. Le Caissier commence une vente.

3. Le Caissier entre le code de l'article.

4. Le Systéme enregistre l'article et présente sa description, son prix et le total en
cours. Le prix est calcule a partir d'un ensemble de regles.

Le Caissier répete les étapes 3 et 4jusqu’d- ce que tous les articles soient valides.

5. Le Systéme 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 Systéme traite son réglement.

8. Le Systéme enregistre la vente et transmet les informations la concernant et celles
concernant le reglement au systeme de Comptabilité externe (pour la mise a jour de
la comptabilité et des commissions) et au systeme de Gestion de stock (pour la
mise a jour des quantités en stock).

9. Le Systéme génére un recgu.

10. Le Client quitte le point de vente avec ses achats et son recgu.

Extensions (ou scenarios alternatifs) :

7/a. Paiement en espéces :

1. Le Caissier saisit le montant recu en espéces.

2. Le Systéme affiche le solde di et ouvre le tiroir-caisse.

3- Le Caissier encaisse le montant et rend la monnaie en espéces au Client.

4. Le Systéme enregqistre le paiement en espéces. .
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Modele du domaine préliminaire :

Registre Article Magasin Vente
Ligne Caissier Client GrandLivre
Articles
Paiement Catalogue Description
Especes Produits Produit

Faut-il faire inclure Regu dans le modéle ? | Recu

|dentifier et représenter les classes conceptuelles

La liste clé catégories et 'analyse des groupes nominaux permettent de
geénérer une liste des classes conceptuelles possibles pour ce domaine:

Vente

PaiementEnEspeces

LigneArticles

Article
Registre

GrandLivre

Caissier

Client

Magasin
DescriptionProduit
CatalogueProduits

Non, parce que est redondante: dérive d autres sources (Vente et Paiement)
« Oui, parce que il confére a son porteur le droit de retourner les articles. *
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Additionner associations au modele

« Considérer dans un modéle de domaine les suivantes associations :
— Les associations pour qui la connaissance de la relation a besoin d'étre
conservé pour quelque durée (associations «besoin-de-se-souvenir-de»)
— 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 .
 Exemples:
— Une transactions relative a une autre transaction(Vente Payée-par
PaiementEnEspeces)
— 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

Regqistrati :
deUX Classes ACLUSIGEITEN Math 101: Registration Manager

Manager Course

association

ourse




Liste d’'associations

Catégorie

1. A est une transaction liée a une
transaction B

2. A est un élément d'une transaction B
3. A est un produit pour une transaction
(ou un élément de transaction) B

4. A est un réle lié a une transaction B
5. A est une partie logique ou physique de B
6. A est physiquement ou logiquement
contenu dans B

7. A est une description clé B

8. A est connu/consigné/enregistré/saisi
dans B

9. A est un membre de B

Exemple

PaiementEnEspeces - Vente

Reservation - Annulation

LigneArticles - Vente

Article - LigneArticles (ou Vente)
Vol-Réservation

Client - Paiement, Passager - Billet

Tiroir- Registre, Sieége -Avion

Registre - Magasin

Passager- Avion

DescriptionProduit - Article, Description Vol - Vol
Vente - Registre,

Réservation - ManifesteDeVol

Caissier — Magasin, Pilote - CompagnieAérienne

10.A est une sous-unité organisationnelle de B Rayon -Magasin

11.A utilise, gére ou posséde B
12.A est voisin de B

Maintenance -CampagnieAerienne
Caissier -Registre, Pilote -Avion
Article — Article, Ville -Ville
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Modele du domaine avec relations

Enregisire-venle-de

I | : . Description
| GrandLivra | Catalogue Produits
I : Produits Contient
| . | 1 el .
1 1 | - L i
| Enregistre Ll | : |
0.1] COMOASS-POUT |I._JI.III5é—|:IELr | Décril
- — I : #
‘Uﬂﬂﬂﬁ.rlu:‘lﬂs | | Magasin | Articd
| I Slocke
1| |‘ 1
1
s =5
| i
Conlenua-dans Joumnalise Heéberge
[4 [
. | . L
Vente  |° l Registre
| Caplurée-dans |
‘ ‘ 0.1 |
Pavéa—par|1 | 1 Est-pour 1 | aTravaille sur
| i 1

iF‘:H|EI'l1"H3l';tEE-pII1£'EEE.

Clisnt ‘ Caissr |
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Ajouter Attributs

Un attribut est la valeur d'une donnée logique d'un objet.

Nous incluons des attributs dans le modele de domaine quand les exigences
(comme les cas d’utilisation) suggérent la nécessité de mémoriser des
informations.

— Vente a besoin d’'un attribut dateHeure.
— Magasin a besoin d’'un nom et d’'une adress.
— Caissier a besoin an ID.

Types d'attributs valides
Normalement, le type d'un attribut ne doit pas étre un concept complexe du
domaine, comme Vente ou Aéroport. lls sont types de données « primitifs »,

par exemple les nombres ou les booléens (non nécessairement ceux des
langages de programmation).

nom ) e l
: Gy
registreCourant =

|
Caissier
Conseillé -
nom

L Vol
Déconseille e AP S SRS

Caissier | — —
Déconseille - I .4 n’est pas un attribut « de type primitif »L\

' . Registre |
L1 Utilise 1

numero ‘

destination est un concept
complexe

destination ©7"

1 A-pour-destination 1

Conseillé Vol

Aéroport J 17
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Representer les attributs (1)

Doit-on représenter la classe CodeArticle comme une classe distincte dans
le modéle du domaine ? Tout dépend de ce qu’on veut mettre en valeur

dans le diaaramme.

CodeArticle -‘

Adresse

nomTypeVoie

Descrlptlon )
Produit COde Magasin ;
------------- codeFabricam S nomvoie
| codePays cemmune
DescriptionProduit Magasin
OK | ] adresse Adresse
codeArticle : CodeArticle S
Modélisation des quantités et des unités:
Paiement )
- inutile
montant : Nombre o=~
Paiement Quantité Unit
: A-pour-montant » e I Est-dans » e
! montant : Nombre I * ]
o,
Paiement Les quantités sont des L e
valeurs de donneées pures ;
montant : Quantité o7 il est donc possible de les ] préférable kl
représenter dans la section [ Eoo .
des attributs.
Pajement Variante : Monnaie est une ‘ o";‘
.| quantité spécialisée, dont l'unité 18
montant : Monnaie o~ est une devise.
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Rep

 Pas d'attributs

resenter les attributs (l1)

pour representer les clés étrangeres

[

P

Caiss;e r —‘

Déconseille
NG

numéroRegistreCourant j

| comme clé étrangére pour relier

Un attribut "simple", mais utilisé
deux objets.

Caissier —| ] Registre

Conseillé |
nom

j 1 _Utilise

Lnuméro

PaiementEnEspéces

montant -Pour déterminer si la somme fournie est suffisante et calculer la monnaie
a rendre, il est nécessaire de capturer un montant.

DescriptionProduit

descriptif - Pour afficher le descriptif en I'écran ou I'imprimer sur le recu.

code - Pour pouvoir effectuer une recherche dans les DescriptionProduit.

prix - Pour afficher le prix de chaque ligne et calculer le total.

Vente

date, heure - Un regu est |'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
d’'un méme article (par exemple cinq paquets de pruneaux).

Magasin

nom, adresse - Le nom et |'adresse du magasin doivent figurer sur le recu. 19
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Modele du domaine avec attributs

Enreqistre-vente-de

_ Description
GrandLivre Catalogue Produit
Produits Contient -
1 > codeArticle
" 1 | description
3 prix
Enregistre _
A - o
0 -ventes-de Utilisee-par Décrit
LigneArticles - * _
B Magasin Stocke Article
quantité 1 | nom 1 * 1.*
adresse N
1.
Contenue-dans Journalise L Héberge
1 1.*
Vente * Registre
dateHeure Caplurée-dans | igentiiant
/ total 0..1
’
1 i il
Payé-par Est-pour 4 Travaille sur
1 1
PaiementEspéces Client Caissier

montantPrésente identifiant
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Comment utiliser le Modeéle de Domaine

L'analyste peut souhaiter perdre informations supplémentaires sur les
processus méetier clés dans le domaine en complétant la vue statique des
collaborations du systéme avec les diagrammes d'activité ou séquence pour
montrer le comportement.

Le diagramme d’activité suivant fournit un contexte d'haut niveau pour
décrire le traitement d'un transaction d'achat-vente dans une organisation

qui gére investissements [Faine| s
Le diagramme inclue e e O /
classes du domaine (a =ik "" | risk ok |
gauche) que sont A LAk tigh] |
Secunty i I
ressources pour les Reference | - (~ Place Order “‘-:r,._ __ | Buolsr
aCt|V|téS PR . ). I <<|0i>>
—Data
.--'—l—‘-ullI .
( Eml::te TLadE
Standing Settlement \; BAnCHOREE
Instmuctions SO
TS e AR T
Aocation] _ _. . — —— ——— T ]
S % ;
o\, T ) R
\ Test v il "-._ Trades e i _'i
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Architecture en couches de référence

 Un modele de domaine est un
modéle métier « incomplet »,
dans qu‘on omet les

oresentation responsabilites des agents
Layer | individuelles.

_________ A i+ Lebutdelamodélisation de

domaine est de fournir « la

.1 grande image » des relations

! i entre les entités métier dans

‘ I'organisation.

¢ o« Le modéle de domaine montre

typiqguement les entités métier

majeures, leurs responsabilités

Infrastructure | s i fonctionnelles et les relations

e entre les entités.

— |l fournit aussi une description
d'haute niveau des données
que chaque entité fournit. ,,

Layer
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FIN DU CINQUIEME CHAPITRE

23
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Chap. 6. Architecture Logicielle

M. Shaw, D. Garlan, Software Architecture. Perspective
on an Emerging Discipline, Prentice Hall, 1996
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étre spécifiée par:
- diagrammes de
packages UML, et
- le Document
d’Architecture du
Logiciel.
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documentées dans
les Spécifications
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Architecture logicielle

Architecture logicielle = I'ensemble des décisions importantes relatives a
l'organisation d'un systeme logiciel:
— la sélection des éléments structuraux et leurs interfaces par lesquelles le
systeme est compose, ainsi que
— leurs comportements comme spécifié dans la collaboration entre ces
elements,
— la composition de ces eléments structurels et comportementaux en sous-
systemes progressivement plus importantes, et
— 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 systemes en termes de patterns
de I'organisation du systéme. Il doit contenir:
— un vocabulaire des composants et des types de connecteurs,
— un ensemble de contraintes sur la fagon dont elles peuvent étre
combinées,
— un ou plusieurs modeles sémantiques qui précisent comment les
propriétés globales d'un systeme peuvent étre determinées a partir des
propriétés de ses parties.
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Styles d’architecture

Dataflow systems (systémes de flux de données )
— Batch sequential
— Pipes and filters
« Call-and-return systems
— Main program and subroutine
— Object-oriented systems (systemes appel-réponse)
— Hierarchical layers (architecture en couches)
* Independent components
— Communicating processes
— Event systems
« Virtual machines
— Interpretors
— Rule-based systems
« Repositories
— Databases
— Hypertext systems
— Blackboards
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Systemes de flux de données

Systemes de flux de données (dataflow systems) sont caractérisés par la
facon dont les données se déplacent a travers le systéme. Les architectures
de flux de données ont deux ou plusieurs processeurs de données (filtres)
gue chaque transforme les données d'entrée en données de sortie.

-~ ..I- l-."- -.H'\'\. F e -
i u f N o,
.—--;‘-,, Data processor #1 |--% Data processor n.!';_-- -A Data processor #3 |- -}@1
n . %, A ;

e o Mo

Le style architectural Pipes-and-filters.
Il est commun dans l'architecture pipes-and-filters

que un composant de traitement a deux sorties, LA by
une sortie standard et une sortie d'erreur et une ~_flter..i..L pe". e T l
entrée unique appelé entrée standard. De '

maniere géneérique, l'entrée et les mécanismes de A wprocesn )@
sortie pour un filter donne sont appeles ports.
&= >I:\L}at PIOCessor | 1_ ] -;- Ciata pdu:.l.::r_'-l 2z : ﬁ_l.?jd:puu:wr!i } }x@: .;{W}@
:_ EFror processor .-: -------- 3 ‘2?:’: ' —r'/-subprc:-cessB} )@

Il est possible de définir des éléments de traitement plus complexes a
produire des arrangements encore plus complexes et les flux de données.
Flux de données avec des composants de traitement complexes.

Le style architectural Pipeline est contraint a une sequence linéaire de
filtres. Versions: Bounded pipes, Typed pipes .
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Appel-reponse (Call-reply)

S

-

op

Manager

Appel de

Organisation *,

 Les données sont encapsulées avec les opeérations primitives et
associees aux types abstraits de données (ADT) ou aux objets. Leur
représentation interne est inaccessible a d'autres objets. Les objets
interagissent par appels de fonctions ou de procédures.

« Caractéristique pour 'orientation obijet.
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Architecture orientée-événement

it .."'.' : .
4 .’ A i
/ ! / .~": i
v SAuditeur;
’ ’ 0 i
Il ’ - ' g H
! ! S ‘| : H
1 1 R i H
| <0 vAuditeur
1 1 1 R ! h d H
| ! ' ] ! 1 ; H
\ \ I’ 1 g H
NN ) Y
’

\ ..-"
. Evénemep’(’

Appel de probedure N ,//

 Une composante peut lancer de nombreux types d'événements.

« Les composants intéressées a un événement doivent s‘enregistrer comme
«auditeurs» en associant un gestionnaire d'événements. Quand un
evenement se produit, le systeme appelle toutes les procédures qui ont éte
enregistrées pour cet evénement.
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Architecture axée sur les donnees

Deux types de composants:
 Une base de données centrale qui représente I'état du systeme
« Une collection de composants indépendants qui ont acces au dépoét central.

~ -7,
§~——__.————“

fonction

.'ﬂ
accés aux
dorinées

bagie de

trans4ction
: données

_______

-~ ArCh axée sur
\ une basede

7
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Le domaine de architecturer

“‘que’ “pourquoi”

- Caractéristiques
Satisfies du Systéme

d

Besoins logiciels

Qualités de
I'’Architecture

Architecture l
Representation

de 'Architecture Attributs de qualité
du Systéme

Contraint

: Technologie -
Produit » Y Define “somment”

Processus

b

Organisation

Stakeholders
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Vues d'architecture

Une vue architecturale est une description simplifiée (une abstraction) d'un

systeme a partir d'une perspective ou un point de vue, couvrant des
préoccupations particulieres, et en omettant les entités qui ne sont pas

pertinents pour cette perspective.

Vue Logique

End-user
Functionality

System integrators
Performance

Vue des cas d’utilisation

Scalability
Throughput

Vue de processus

Vue d’'Implementation

Programmers
oftware management

System engineers

System topology
Delivery, installation
Communication

Vue de déploiement

Conceptuel

Physique

10
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Architecture Iogicielle

Architecture logicielle = 'organisation a grande éChelle des classes logicielles
en packages (ou espaces de noms), sous-systemes et couches.

L’ architecture est « logique » parce qu’elle n'implique aucune décision quant
as la facon dont ces éléments seront déployés sur différents systémes
d’exploitation ou différentes machines physiques sur un réseau. Ces
derniéres décisions font partie de I'architecture de déploiement.

Couche = un groupement a tres forte granularité de classes, packages et sous-
systémes qui a une responsabilité de cohésion pour un aspect majeur du
systeme. En outre, les couches sont organisées de telle sorte que les plus
« hautes« fassent appel aux services des plus « basses », mais d’ordinaire
pas l'inverse..

1. architecture en couches stricte (fermé)

2. architecture en couches lache (ouverte)

En général, les couches d’'un systeme OO sont les suivantes :

— Présentation.
— Logique applicative et objets du domaine. Objets logiciels représentant
des concepts du domaine qui satisfont aux besoins d’'une application.
— Services techniques. Objets a usage général et sous-systémes qui
fournissent des services techniques tels que I'accés a une base de
données ou un journal des erreurs. Ces services sont généralement
indépendants de l'application et réutilisables dans d'autres systemes.
Une architecture logique ne doit pas étre nécessairement structurée en
couches. mais c'est une oratiaue trés courante..
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Diagramme de}/)eacka es

* Les diagrammes de package UML sont souvent utilisés pour illustrer
I'architecture logique d'un systeme, les couches, les sous-systemes,
packages (au sens Java), etc.

« Une couche peut étre modélisée sous forme d’'un package dans un
diagramme UML.

* Un diagramme de package UML permet de grouper e€lements: classes,
autres packages, cas d'utilisation, etc. Un package UML représente un
espace de noms: pour que le méme nom d’élément puisse étre défini dans
deux packages. L'imbrication des paquets est trés frequent.

Package Dépendance Généralisation

——————————— > E

Stéreotype Relations «contient» et «utilise»

XX

<<subsystem>>
(from XX) —= =~ =~~~ > (from XX)

global

« Steréotypes UML standard : fagade, framework , stub , subsystem, system .
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Diagrammes de packages UML représentant les
couches d’'une application

| Présentation | o Il est courant de
— =i représenter les
el [ || dependances ent
B | classes IHM basées B packages pour que les
sur Swing i \ | développeurs puissent
P> '  voir les couplages a
§ ) 1 grande échelle au sein
Domaine | | | | du systéme: une fléche
—1 . 1./ pointillée partant du
| Ventes \ . Paiements ‘ Tes \ f,’ package dépendant et
— | ) T / se dirigeant vers le
i A " s package dont il dépend.
f P
| Servicé_sTechniqu-es "_‘ Ji, ) /_J,/’_’ _// -
— DSy

‘ Moteur
DeRegles

i Journalisation

‘ Persistance
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Difféerentes methodes de représentation
des packages imbriqués en UML

Domaine

1

Ventes

IHM
— —
Swing Web
IHM::Swing IHM::Web
7 rd
[ S
\ )y
\\\ }'{
\\
A

Domaine::Ventes

|

Web

i
!

— ¥

Ventes

Domaine

X

D

14
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Diagramme de packages -
Exemple 1

1
Content Delivery | 1
HCI
"""" 2 Content Delivery
£
— R ' ] _nir
| e ennnmne s s mnn Content
3‘i s N | RSCHRGRRONS P > Publishing
=' EAEA AT 1
. ! -]-—_—'_ "
||||||||||| c l ‘ i i
P“H':"i';"’hl'ng L
HEl
| ol
I T LLTTTTTTFFETPRrS A Content Creation
a2 e A PPy . 5

Content Creation :
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Diagramme de packages - Exemple 2

OrderCapturing Ul AWT E-mail List Ul
= <
—” v
Order Capturing E-mail
Application Application
\V4 \V4
N
Orders Clients
=~
]
Oracle Interface
\ =
<<abstract>>
Database P
Interface SQL Server
Interface
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Diagramme de packages imbrique

Order Capturing Ul AWT E-mail List Ul
= <<
V
V
] E-mail
Order Capturing Application
Application
—
Domain
LV
Orders Clients
(from Domain) = (from Domain)
<<global>>
Oracle Interface
V Fmmmm e
|
<<abstract>> |
Database <" 777C 1
Interface ! SQL Server
e Interface
17
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Architecture en couches

18
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Architecture en e

Ff‘— — | pas la blbl!oﬁaque N —
CO u C eS l Swing j _____ .| Java Swing, mais nos ’ Web } ‘
— | classes IHM basées —
sur Swing | \
.................................................... rowine 1 A
....... e :
. Patern a couches o :
S ,
T Domaine f |
...................................................... PR bt IO . (U e j ;
= I R
Ventes ‘ Paiements N Taxes \ 7
/ couche | | " | y
_v_‘ S
/ s
J" //

-

M SemcesTechmques L T
g Package o
\ r 1 ’7 L :ﬂ ‘7 Moteur

Persistance Journahsatx

R

DeF{egIes

En essence:

Organisation de la structure logique a grande échelle d’'un systéme en
couches discretes de responsabilités distinctes et reelles , avec une
séparation nette et coheésive des attributions : les couches << basses »
concernent les services généraux et de bas niveau, les couches supérieures
étant plus spécifiques a l'application.

Collaboration et couplage vont des couches supérieures aux couches
inferieures ; on évite de coupler en sens inverse. 19
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Pourquol les couches?

Avantages de la modélisation en couches

Problemes de logiciel

Les modifications du code source se répercutent
dans tout le systeme, car de nombreuses parties
du systeme sont fortement couplées

La logique applicative est fortement liée a
I'interface utilisateur; elle ne peut donc étre
réutilisée avec une interface différente ou
distribuée a un autre nceud de traitement.

Les services techniques potentiellement généraux
ou la logique métier sont fortement lies a une
logique plus spécifique a I'application ; ils ne
peuvent donc étre réutilises, distribues a un autre
noceud ou facilement remplaces par une
implémentation différente.

Différents domaines d’attribution sont fortement
couplés. Il est donc difficile de repartir le travail

des développeurs en tracant des frontieres nettes.

Il existe en général une séparation des
fonctions, une division entre les services de
haut et de bas niveau et entre les services
généraux et ceux qui sont spécifiques a
I'application. Cela réduit le couplage et les
dépendances, améliore la cohésion et
augmente la clarté et le potentiel de
réutilisation.

On peut remplacer certaines couches par
de nouvelles implémentations. C’est
généralement impossible pour les couches
Services techniques et Fondation, mais ¢’
est le cas des couches Présentation,
Application et Domaine.

- Les couches les plus basses contiennent
des fonctions réutilisables.

- Certaines couches (en particulier Domaine
et Services techniques) peuvent étre
distribuées.

La segmentation logique facilite le
développement en équipes.
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. . Couches standard de

Présentation

w1 larchitecture logique

gestion des requétes de la couche - Plus specifique
présentation L & I'application

fenétre d'interface utilisateur

rapports

interface vocale

HTML, XML, XSLT, JSP, JavaScript, ...

workflow Application A
etat des sessions - {Alias Workflow, Processus,
transitions fenétres/pages ( Mediation, Contréleur)
consolidationftransformation des données :

disparates pour la présentation

_dépendance __ _

|

S

gestion des requétes de la couche _

application

implementation des régles du domaine Damaine(s)

services du domaine (POS, Stock). Les > {Alias Métier, Logique Applicative, Modéle)
L

_..{:H

services peuvent n'étre utilisés que par
une seule application, mais des services
muiti-applications peuvent également exister.

] .

services de bas niveau utilisés dans de
nombreux domaines métier
{ConvertisseurDeDevises) f

Infrastructure métier
(Alias Services métier de bas niveau)

services technigues et frameworks de 1 | Services technigues
(relaﬁwement haut ni\_\reau} = (Alias Infrastructure technigue,
Persistance, Sécurite [ | Services techniques de haut niveau)
. S S
™ — 1
services technigues, utilitaires et frameworks l I F dati -
de bas niveau ondation
S - .
structures de données, threads, math : (Alias Services de base, Infrastructure/
E/S fichiers, bases de données et réseau Services techniques de bas niveau)

21
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Relations entre la couche Domaine et le Modéele du Domaine

La couche de domaine fait partie du logiciel et le modéle de domaine fait
partie de I'analyse en perspective conceptuelle; donc elles ne sont pas la
méme chose. Mais en créant une couche de domaine ayant come
inspiration le modele de domaine, nous realisons un plus petit ecart entre le
domaine du monde réel et notre conception de logiciel.

Modéle du domaine UP _
Vue des concepts importants du domaine par les parties prenantes.

Dans le Modéle du Domaine, h - ‘ Vente

un Paiement est un concept, mais Paiement 1 Payé-pour 1| -

dans le Modgle de Conception, i : 1 date
| un Paiement est une classe /| montant ﬁeure

logicielle. Ce n’est pas la méme ' - o ,

chaose, mais le premier inspire — inspire

le nommage et la définition du f les objets et

second. | les noms

< b5 dans

Cela réduit le décalage des

représentations. Vente
C’est I'un des principes ‘ Paiement | date: Date
fondamentaux des ' 1 8- .| heureDébut: Heure
| technologies objet. Tmontant: Monnaie < ﬁy—e-&;‘* ] § |
| - - - ' . getTotal(): Monnaie

getSolde(): Monnaie

Couche du domaine de P'architecture dans le Modéle de Conception UP

Le développeur s'est inspiré du domaine du monde réel pour la création
des classes logicielles.

Ainsi. le décalage des représentations entre la fagon dont les parfgigs
prenantes concoivent le domaine et sa représentation dans le logiciel

L 22
a &té réduit.
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Couches et partitions

« Al'origine, la notion de niveau (tier) représentait en architecture une couche
logique et non un nceud physique, mais ce terme a eté largement employé
pour designer un nceud de traitement physique (ou un groups de nceuds),
comme dans l'expression << niveau client » (la machine cliente).

« Ondit que les couches d’'une architecture représentent un découpage
vertical, tandis que les partitions représentent une division horizontale des
sous-systemes relativement paralleles dans une couche.

Exemple 1 Exemple 2
Partitions
~ Domaine e -
Graphique -;__ — = ]
.| contrele | des fenéires W | sj e | |
Qo de dialogue | |, ,p 9 Simulation | l |—_ — —
'f_:) utilisateur d ecrqn Axe vertical : Couches
= Graphlque ‘ L ewlcesTeChnlques L - S
8 des pixels ! — F : _. ‘
SyStéme d'exploitation l t Persistance J l;Secunte Joumallsa’fl_o_n_
Matériel informatique - —  Axe horizontal : Partitions ——

23



Luca Dan Serbanati — Méthodes de développement du logiciel — Chap. 6

Confusion des vues architecturales
logiques et physiques

mélange la vue logique et la vue | Préférable
L de déploiement Vue logique

| Domaine(s) (s)
1 —

Domaine(s) ( POS T Stocks 4&1} -~ gous-domaines, faisant
- "~ | abstraction des décisions
_' P | o d’implémentation, comme

SEWlIGES - e e les bases de donnees
techniques Services techniques l - |

Représentation logique
des besoins de données
ou de services liés a ces

o ) ) —

I_,_ - i {_}".II- : _|| — . g
Services d'annuaire J FrameworkAppWe

— | (_\__.--'
Fondation ' -
I J Persistance L et de nommage

I —

o (I
< «component» R
— —‘——__.—:—f—ﬁ LDAP .
Stocks | Novell Fondation
l,T\lataﬂon UML : Composant UML ou partie modulaire et remplagable du systeme physiq;k{
| Notation UML : Base de données physique —N
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['a relation entre Tes DSS, les opérations
systeme et les couches

Dans une architecture en couches bien congue, qui favorise une forts cohésion
et une séparation des attributions, les objets de la couche IHM vont donc

relayer ou déléguer les requétes de la couche IHM a la couche domaine qui
les traitera.

Les messages emis par la couche IHM vers la couche domaine seront les
messages representés dans les DSS, comme par exemple saisirArticle.

'}r-\‘ F'resemahon -
L/ .
- créerNouvelleVente()
| Syste J SW'”Q _I | saisirArticle() (™)
:Systéme ] ;
>aissier .y Erame } termlnerﬁfente(} 7<
I l TraltementVentesJ N
', créerNouvelle‘Jente()’: :Caissier
I s . |
i sa|s1rArt|ch_e : ' créerNouvelleVente()
[ (code, quantite) _*I
| P |
1 I

saisirArticle()

o

| créerNouvelleVente()
saisirArticle(}

terminerVente()
| g -description, total __ ! _ o J
| { Domaina
'. | e ]
1 S -
}__ termlnerVenteQ__*l J ‘ Regisire
|
I
I
I
|

| Dans un DSS, les opérations systéme représentent les appels d’ Dperatlor;k\ o5

a la couche Appllcatlon ou Domaine depuis la couche Présentation
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Design Patterns pour la
conception architecturale

26
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Utilisation de design patterns dans des
architectures logicielles

Deux décisions de conception au niveau architecturale:
1. Quelles sont les grandes parties?
2. Comment sont-ils connectés?

Considérant que l'architecture en couches guide nous en définissant les
grandes pieces, les modeles 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. sous-systems

not a subsystem L
«subsystems
POSRuleEngine |
POSRuleEngineFacade
Pricing
- 1 ) N - Rt
gsubsystemy T~
Parsistence e
DBFacade wsubsystem:»

Jess

Certains paquets ou des couches ne sont pas seulement des groupes
conceptuelles de choses, mais sont sous-systemes vrai avec des
comportements et des interfaces. Pour le contraste:

Le package Pricing n'est pas un sous-systeme, il simplement groupe la
classe Factory et les stratégies utilisées dans le calcul du prix. De méme
avec les packages de la Fondation comme java.util.

D'autre part les packages Persistance, POSRuleEngine et Jess sont sous-
systemes. lIs sont les moteurs discrets avec des responsabilités de
cohésion qui font fonctionner le systeme. 28



Luca Dan Serbanati — Méthodes de développement du loqiciel — Chap. 6

8]

Swing

ProcessSale

Frame

Domain

[Sales |
h 4

Register

Sale

Technical Services

| Persistence |

‘ DBFacade

v

Log4.l

for applications with only a few system

operations, perhaps only one object acts as the

facade into the layer

A4

Jess

A

The Technical Services layer

typically exposes many

interfaces--at least one per

subsystem

A4

S0AP

Facade et

Session Facgade

A Un objet fagcade publique définit les
services du sous-systeme. Les clients
collaborent avec I'objet facade et pas
avec les composants internes du sous-

Quand une application a
nombreuses opérations de

systeme et soutient nombreux
cas d'utilisation, il est courant

d'avoir plus d'un objet de

meédiation entre les couches
d’interface et celle du domaine.

systeme.
Ul
Swing
ProcessSale ProcessRental
JFrame JFrame
: Application session
Application facade objects that
' 'r maintain session
ProcessSale ProcessRental HandleReturns state and control
SessionFacade SessionFacade SessionFacade workflow related to
[ ! J some work—often
by use case.
Domain
Sales | v Rentals
Register Sale | Rental



sl | ooman: Fac;gqje/ Observer
JProcess | goister Sales: a facade est couramment
Cashier utilisé pour le abaisser la
collaboration d’'une couche
supérieure a une couche
inférieure, ou pour l'acces
aux services dans un autre
sous-systeme de la méme
| makeLinettemispec, aty),_ | couche. Lorsque la couche
L inférieure de I'application
onPropertyEvent(s, "sale.total", total) | ou de domaine a besoin de

Y i communiquer vers le haut

|
! -
_ _ _ _ _ avec la couche d'interface,
Collaboration from the lower layers to the Ul layer is usually via the Observer (Publish-Subscribe) paltern. | ., ce .
The Sale object has registered subscribers that are PropertyListeners. One happens to be a Swing GUI il generalement est fa it via

JFrame, but the Sale does not know this object as a GUI JFrame, but only as a PropertyListener. I
e 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 a 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,
mais le couplage n'est que a des objets considerés comme des entitées qui

implémentent une interface, comme PropertyListener, et qui ne sont paso
considéarés comme des fenétres GGl snécifiniies

| |

| |
enterltem i i

(id, aty) .1 enteritem | |

id, gt

(id. gty) o, 1 :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|



B2 The FOD Store = 10] x|
2 Architecture
uantity
A\ u ]
erece mtn | [ dvome a Trois Tiers
App'i“f;;’i'; Calculate taxes :::::E":;
Storage

Databhasze

Une description classique des rangées verticales dans une architecture a trois
niveaux (tiers) est :

1. Les fenétres des interfaces graphiques, les rapports etc.;

2. Lestaches de la logique d'application et les régles qui gouvernent le

processus;

3. Le mécanisme de stockage persistant des données.

La qualité singuliere d'une architecture a 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
des données de l'application: les fenétres ou les pages Web font des
demandes de tache a la rangée du milieu. La rangée du milieu communique
avec la couche de stockage.
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Déployer dans une architecture a trois tiers

A
AL
.f"f ==
‘/ "
[ . / Interface "';_ .
= 4

L Interface
UML notation: R I y o
a node. This is - L
a processing Application calculate ) Application calculate
resource such Logic  taxes 4 Logic taxes ¥
as a computer.
£ /| L 4
= P = P
classic 3-tier architecture deployed l classic 3-tier architecture A
on 2 nodes: “thicker client” deployed on 2 nodes: "thiner client"

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 ; I'allocation des tiers pour les nceuds a calculer

pourraient varier de l'un a trois.
32
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Broker (I)

..................
..........................................

1.1 Blents

' Server
Client Proxy -~

Serve_r..-"'iD roxy

Client e & :
Proxy Server
11 Proxy
oo 1.1 §
0. 0.7 §
Client k SR

Client

Caractéristiques

Le modéele Broker accentue le détachement entre le server et ses clients. Un
objet Broker est un objet qui sait ou sont localisés les objets de systeme. Cette
connaissance peut étre apprise au compilation, a I'exécution fondée sur une
decouverte dynamique ou utilisant une politique melangée.
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Broker (II)

aClient : aProxy : Client anObiject : otherProxy : aServer :
Client Proxy Broker Object  Server Proxy Server
| < Register
< Register
Subscribe >
Subscribe ~
Subscribe>
< Notify(aS)
. Notifiy(aS)
Notify(aS) <
< Notify(uS) < Notif(aS)
Notify(aS
Detach > < y(@s)
Detach
Detach
< Notify(aS) < Notify(aS)

Deux niveaux d’indirection

1. Le premier niveau est
COMpPOSE par proxies
qui isolent les clients
des servers.

2. Le deuxieme niveau est
representeé par l'objet
Broker qui isole les
proxies des servers.

Tout d'abord un server doit
enregistrer lui-méme au
broker. Ainsi le broker
pourra repondre a
toutes les demandes
ayant un server comme
la cible.

Quand le client enregistre
lui-méme au proxy
locale, le proxy lui
demande d'enregistrer
au proxy de server.

La demande est geré
exclusivement par le
broker qui sait ou le
server est localise.
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Principe de Séparation Modele-Vue (l)

Le principe de Séparation Modeéle-Vue comprend au moins deux parties :

1.

Ne pas connecter ou coupler directement des objets de I'lHM avec d’autres
objets. Par exemple, I'objet logiciel Vente (un objet du domaine) ne doit pas
posséder de référence La un objet java Frame (une fenétre). Pourquoi?
Parce que les fenétres sont associées a une application particuliere, alors
que les autres objets sont susceptibles (dans I'idéal) d'étre réutilises dans
de nouvelles applications ou rattachés a une nouvelle interface.

Ne pas placer la logique applicative (par exemple un calcul de taxe) dans
les méthodes d’'un objet de I'lHM. Ces derniers doivent uniquement
initialiser les éléments de l'interface utilisateur, recevoir des événements
(par exemple un clic sur un bouton) et relayer des requétes a la logique
applicative ou a des objets du domaine.

Selon le principe de Séparation Modele-Vue, les objets du modele (les
objets du domaine) ne doivent pas connaitre directement les objets vue (les
objets de présentation), au moins en tant que tels.

Une dérogation Iégitime a 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 Separation Modele-Vue (lI)

Obijectifs du principe Séparation Modele-Vue:

favoriser des définitions de modeles cohésifs qui se centrent sur les
processus du domaine et non sur les interfaces utilisateurs ;

permettre de développer séparément les couches domaine et présentation ;

réduire I'impact de I'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 méme objet du modele, par
exemple un tableau et un graphique representant I'évolution des ventes ;

permettre d'exécuter la couche modéle indépendamment de l'interface
utilisateur, par exemple dans un systeme de messagerie ou de traitement
par lots ;

favoriser la portabilité de la couche modéle.



e Le Pattern
/ +obServers Observer
attach(obs : Observer) : void 1
detach(obs : Observer) : void ! \ 0 * ¥ update()
Observer
i for all o in observers {\ )

! o->update() X
v "y
- S ! ConcreteObserver
BE subjectState : SubjectState *subject observerState : ObserverState

. getState() : SubjectState B update() : void

setState(state SubjectState) : void

return subjectState observerState =
subject->getState()

aConcreteSubject: : aConcreteObserver anotherConcreteObserver :
ConcreteSubject : ConcreteObserver ConcreteObserver

setState(SubjectState)

<
notify( )
<
update( )
getState( )
update( )
getState( )
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Le Pattern Modele-Vue-Controleur (1)

Les événements causent
typiquement a un contréleur de
changer un modele ou une vue,
ou tous les deux.

Quand un contréleur change une
donnée du modele ou les
propriétés, toutes les vues que
dépendent automatiquement sont
mises a jour.

De méme, quand un contrdleur
change une vue, par exemple, en
revelant des secteurs qui ont été
precédemment caches, la vue
obtient des données du modele
fondamental pour se rafraichir
elle-méme.

Eveni s possed

tes the Comdraslier

Conbrcller ehonges
T Medel o Views)

Views get dota
View | View -— e el
‘t.n ;x‘
% +
Y. o
* F
* odel - o v
when dalo ehonges
fram po lire
Igi | Action
A [l Listener
gt dala

chasge madelf
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Le Pattern Modele-Vue-Controleur (1)

Structure
Le modele separe des responsabilités

Model
CurrentTime

Subscribe()1..1
Detach
AcceptTick()

1.1

Observer  Observer
iy Update() )
Coﬁfrql.ler
View
Controller
f1A
% / 1.1
y o/
+  View
0 0.*

du systeme dans trois catégories
d'objets.

Le Controleur est I'objet qui recaoit,
traite et repond a tous les
evenements produits par les vues et
les utilisateurs.

La Vue est un objet qui présente
des données pout étre montré au
utilisateur. Elle est automatiquement
mise a jour régulierement ou quand
les données changent. Un objet de
Vue crée le contrbleur parce que ce
dernier on devrait étre personnalisé
selon la vue.

Le Modele est I'objet qui rassemble
les données de domaine. Il met a
jour les vues e contrdleurs, si
nécessaire, chaque fois quand un
changement de données arrive.
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Le Pattern Modele-Vue-Controleur (1)

aModel : Model aView : View aController :
Controller
< Subscribe
< Subscribe
< Inc(3)
Adjust()
<<
Update ~
Update
=

Dans ce scénario c’est le contréleur que envoie des événements au
modele. Ces événements changent les données dans le modeéle. En
consequence, un changements dans le modele mettent a jour les vues.

40
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Appliquer les Styles Architecturaux au Web (l)

« 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.

 Lavue en tiers d'une application web:

client L1 1 -~ client Jeved —ﬁ
E‘V:[_ 1 Browser i | E’: Web Server ] T [Database
g

« Les servers Web peuvent invoquer, a la demande du browser, quelque web-
component avec une CGlI, par exemple servlet, ou quelque autre plug-in.

LEreer
lient :

[ S

T
T Browier _I_l Wil Server
ﬂ&

|

server
chpnt

= Serviet - '__I__ Database
] .
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Appliquer les Styles Architecturaux au Web (ll)

Vue physique détaillée d‘une application web en tiers :

Y HTTP
Serviet Container

Q API

% P — . %m‘
Serviet API X - :

i/ |DBC API Serviet
Database

Eﬂnl:.'.l ine
] | wi/s proprelary

:ﬁ Web Server | callback >{-/'_ ]Seni-el.Cuntamr —Q

 La vue explicite du « servlet container » : =

plugein AP
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Chap. 7.
Modele comportemental
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Les communications entre objets

« Avoir une opération publique dans une classe signifie que les instances de
la classe sont congues pour recevoir un stimulus ou un message envoye par
autres objets pour demander l'exécution d'opération

« 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
orientement objet le modele de communication est la demande-réponse ou

/S._yn chrone message

Appelant N
Attributes /
(Appelé ) _
getPrix() —

Attri Article Produit
ﬁ Commande 4 1
Message: [Appele,

. . _ opération, parameteres| Opérations

~

Opérations

.

-~
-

Message: [Appelant, ~========-zc-=m====""
return value] 2

* Un message stimule une réaction dans I'objet appelé: I'exécution de

I'opeération qui exécute le message. Apres l'execution les objets appelés
retournent le contrdle a I'appelant.

Les messages sont la colle dans un systeme d'O0O. 2
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Collaboration

* Les objets dans un systeme cooperent typiquement pour produire le
comportement d'un systéeme. Le comportement est la fonctionnalité que le
systeme est exige exécuter. Un comportement d'une collaboration sera
exposeé par une serie des instances coopérants qui communiquent
mutuellement par I'envoi des signaux ou invocation des opérations.

« Reéalisation (dans UML) = Une relation d'abstraction spécialisée entre deux
séries d'éléments du modele, un d’eux représentant une spécification (le
fournisseur) et I'autre représente une implémentation du premier (le client).
C'est un mélange de généralisation et de dépendance. |l est utilisé dans
trois situations :

— realisation des Interfaces
— realisation des cas d'utilisation
— réalisation des composants .

“realres’ L Tt

&

& £
& !:} o i .{ﬁl. -r---—r—'ll:l ‘l%:

\ p |
v Cresle & "-\-,I " ! - [ we
__.--"{ Fesgreation S |— — — = P T
Yy = T - -' 1 ¥

|

I

1

1

. L B | | I
—ﬁ . T i :
. * Class Diagram I foomeem {

-.-.-a.-| |-.-..--|| e || —
l

— — L
S, T b ._l_'
Rirkne 'IJ'" Cancela *u
Agen b [Flight ~u sequence Liagram
e _— _'_—-' & - - il
.
iF



T Colfaboration and Interactions

La collaboration définit une série de rdles joués par les instances des
classes et les liens des associations. Elle decrit comment une opération ou
un cas d’utilisation sont exécutés par une structure des éléments (les rbles)
qui collaborent, chacun d’eux exécutant une fonction spécialisée, qui
collectivement accomplit quelque fonctionnalité désirée. Son but primaire est
d'expliquer comment un systeme travaille et donc typiquement elle incorpore
seulement ces aspects de réalité qui est estimeé pertinent a la situation.

Les collaborations nous permettent de decrire seulement les aspects
pertinents de la coopération d'une série des instances en identifiant les rbles
specifiques que les exemples joueront.

Les interactions sont un mécanisme commun pour décrire des systemes 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 situation.

Interaction dans OO = la collection de communications (I'échange de
messages) entre objets qui incluent aussi la création et la destruction des
objets. Les interactions sont chronologiquement ordonnées. Quand deux
objets sont connectés une interaction entre eux probablement existe.

Une interaction peut étre décrite dans plusieurs types différents de
diagrammes : Diagrammes des sequences (Sequence Diagrams),
Diagrammes de vision générale des interactions (Interaction Overview
Diagrams) et Diagrammes de Communication (Communication Diagrams).
Un diagramme d'interaction est un modéle d'interactions entre les objets.
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Diagrammes d'interaction

Les interactions nous aident a définir les
interfaces de classe.

Deux diagrammes :
« Diagramme des Séquences
« Diagramme de Communication
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equence Diagram

« Le but principal d'un diagramme des seéquences 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 I'ordre dans qui les messages >
arrivent Objects
“Ligne de la vie’ NCC : Communication aWorkstation :
Objet Server Workstation
! aMobile : Mobile
5 info request(ID) local invocation
info assistante
Activation {b-a<5sec} roSRInee %
[ —
b A G info request(ID)
)
>
send addInfo
étiquette Message notify() /
> - call '
étiquette
= - return . Info response
info response(ID)
St <
ciquette = - asynchronous i
| v >
{b-a<5sec} Contrainte Temps 6
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Exemple d'un Diagramme de Séquence

-

I : -
| There is more to this scenario [~

| than shown here.

I

Bill : Customer Bill's Order : Order < Inventory
= 1:0nder () ': “"m.x_h_m AN 1. La ligne de vie de I'objet
> Zrewmorder T~ 2. Message/stimulus
:_‘.*.I_Iutf_?_ﬂ':pmmd]:additmn..qiprndutl}:vnid 'TI"-x; 3 |térati0n
3_,_,-4"’! :4: product nuailahle{prnm:tl} - boolean 4. Soi-référence
| < - - T 5. Réponse
4 i E|pmd:ur.tauaﬂal:lef_-{f-:_s_]_:_z_n?:jlir_ciﬁil_{i:rnducl}:vm:l 6 Objet anonyme
| B e 7. Nom du objet
. i :__?_; retum done i' 8. Numéro de séquence
\I\ < T 9. La condltlop
e S fremmdone | 10.Commentaire
I
|
|

« Le diagramme de séquence illustre des objets qui parlent mutuellement en
temps. Le diagramme utilise objets, ligne de vie des objets et fleches pour
les 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
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Messages, repétitions, conditions

Syntaxe des message :

prédécesseur expression-sequence valeur-retour := nom-message liste-arguments

A3, B4 / C3.1: res := getLocation (fig)

Exemples :

. agent : filtre . valeur
move (5, 7)

3.7.4 : move (5,7
( ) [x>0]:getValue()

3.7*[1..5] : move (5, 7) itération [x<0]:transform()

A AN

getValue() >i
appels —

simultanés

3.7*[z>0] : move (5, 7) condition
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Exemples des Diagrammes de Sequence

: Register : Sale | - Register
1 ' ‘ | ' |
doX ! |
»r —i—,
> . d1 = getDate > : _ . goX
clear
L
getDate i
aDate

< ________________________ ]

Deux fagons pour montrer un résultat ~ S0i-messages (le message a « this »)

nole that newly created k
objects are placed at their
creation "height”

T
i [ | Y
I I
l | __c_nza_tﬂaa_sntangﬁrfgl__.{ - Payment
I C
| makePayment(cashTendered) !

. Register : Sale

» " _create(cashTendered) . Payment > I
i adestroys :
authorize > ! 'X
Création d‘une instance Suppression d‘une instance
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Gardes et Alternatives

register @ RegisterOffice ar ' AccountsReceivable drama : Class bank : Bank theCheck ; Check

account : CheckingAccount

L J

.
| i

|
| |
getPastDueBalance | studentd ) |

| |

| |

| |

- | getirmount { |
e ekl e U |
| |
|

amont
..E _____________________
[pastDueBalance = 0] addStudent { studentId )

|
| u
getBalance ( )|
i [T |

balancp

R Fomme

_____________ il

alt

|

T

[ |
[balance == amaunt] |

addDebitTransactjon { check
Murmber , amaognt )

[
-

[
storePhotoOfChec ( theCheck )

 J

addInsuFﬁentFungFee .
I

nu:uteReturnedChech { theCheck 3

returnCheck (thec)lleck )]

 J
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Le but des Diagrammes de Sequences

Le diagramme de seéquence est principalement utilisé pour montrer les
interactions entre les objets dans l'ordre seéquentiel que ces interactions
arrivent.

1. Pendant la modélisation métier le personnel peut trouver les diagrammes
de sequence utiles a communiquer comment le business actuellement va a
travers la présentation du comment les divers objets-métier réeagissent
reciproguement pendant les divers scenarios représentés dans les cas
d'utilisation: au niveau métier un diagramme de sequence peut étre utilisé
comme la documentation des besoins pour une implémentation future du
systéme. Les cas d'utilisation sont souvent raffinés dans un ou plusieurs
diagrammes de séquence.

2. Un personnel technique de l'organisation peut trouver les diagrammes de
séquence utiles dans documenter comment un systeme futur devrait se
comporter. Pendant la phase de conception, les architectes et les
entrepreneurs peuvent utiliser le diagramme pour illustrer les interactions
du objet Systeme, accentuant ainsi la conception générale du systeme.

3. Un des usages primaires des diagrammes de séquence sont dans la
transition des besoins exprimées comme cas d'utilisation au prochain et
plus formel niveau de raffinement.

4. En plus de leur usage dans concevoir nouveaux systemes, les diagrammes
de séquence peuvent étre utilisés pour documenter comment les objets
dans un déja existant (appelé « legacy ») systeme actuellement reagit
réciproquement. Cette documentation est trés utile quand on transfere le
svsteme a une autre personne ou a une autre oraanisation.
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L'Elément Frame (Cadre)

< Diagram's Label > ) « Un cadre fournit un lieu cohérent pour une

étiquette du diagramme, en fournissant une
frontiere graphique pour le diagramme.
Un cadre vide

< Diagram's Content Area =

Un diagramme de séquence qui a des
messages entrants et sortants

¥

<d Balance Lookup (int accountNumber) : mt/l

etiquette du diagramme : {— -—j‘ | | ( TR
<Diagram Type> <Diagram Name> [ I |
r | |
Type du diagramme : ) : ‘l
sd = Diagramme de Séquence | revievehccount ( sccountiumber) |
activity =Diagramme d’activité | buesacont :
use case = Diagramme des it | |
cas d,UtilisatiOn balance s }.F?LE"'F? R e U
(... - |




Luca Dan Serbanati — Méthodes de développement du logiciel — Chap. 7

Overview Diagrams ()

A B ‘ : Foo . Bar
i makaeMewSale i
:' > I & >
] 1 1 |
loo more items I i |
p/ 1 ; : enteritem(itemiD, quantity) ._: opt / [color=red] :
E i : calculate P:
e descrpton. tolal ! i i
l l . .
i 1 | |
: : | " '
| |
I I | .'|
: andSale F":
I |

Frame
Operator Meaning - Bar

alt Alternative fragment for mutual exclusion conditional logic expressed 1 XX >
in the guards. ! !
I ]
loop Loop fragment while guard is true. Can also write loop{n) to indicate I i

. . . . . . . . lor = red ] calculat
looping n times. There is discussion that the specification will be i [ color = red ] calculate *i
enhanced to define a FOR loop, such as loop(i, 1, 10) ! :
| |
opt Optional fragment that executes if guard is true. | vy P:
| 1

par Parallel fragments that execute in parallel.
region Critical region within which only one thread can run. UMI— 1 X
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Overview Diagrams (ll)

: Sale ‘

lineltemsi] :

=y
=

t = getTotal FI
|
|

SalesLineltem

I
loop / [i<lineltems.size ]
. | st = getSubtotal

-
oy
i++
[
|
I =
an action box may contain arbitrary language L
statements (in this case, incrementing ‘i')

it is placed over the lifeline to which it applies

Plus compact : | .sae

loop /

) T
t = getTotal ._j
l
|
T
:
: st = getSubtotal
|
|
T
:
|

I
|
|
|
|
I

A

This lifeline box represents one
instance from a collection of many
SalesLineltem objects.

lineltemsfi] is the expression to

select one element from the
collection of many
SalesLinelterns: the " value
refers to the same “i" in the guard
in the LOOP frame

lineltemsli] :
SalesLineltern

T

SR . A

14
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st |

mer

teller | ATM

theirBarnl : Bank

withdrawCash ( accountiumber ,

: Gates

|
| amount ) -
: getBalance { accounthumber ) e |
| ref /] .
l Balance Ln::;p{accnuntﬂumher}: Un dlagramme de
: I - L « séquence qui adresse deux
: w : diagrammes de séquence
I e .I:Il:ga:}( accountiumbsr , amount ) | d iﬁé re ntS
1 s R : .
| L |tL : Le méme diagramme utilisant
: amount) | gate cette fois
|
] cash B \Tl
RS T |
\i'_':ummﬁ teller : ATH | Entry gate M|
Un gate est un | e / |
message qui est | N |
illustré avec une fin : . T )
connectée au bord du : T |
. - , |
cadre du diagramme | — Exit gate |
de séquence et l'autre : e v oo . [ '
. sy N Debit Account ()
fin connecté a une :
ligne de vie. | ' |
| cah |
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Diagrammes de communication

Les diagrammes de communication se concentrent sur 'architecture de la
structure interne et comment ceci correspond avec le passage de message.
L'ordre chronologique est indiqué par nombres structurés de séquence.

La ligne de vie de

Object:
Class I'objet participant
2: label
—> Message
Link

m Self-link

POS

1: tot := total(): Integer

Nombre de

Sequence

A

direction du message

2: info assistance/

message

1:ir := info request

>

o>

*

NCC : Communication

aMobile : Mobile

itération

:POS

*: sli := nextSalesLineltem(): SalesLinelte

:Sale

:POS

:Sale

1*: [i := 1..10] sli := nextSalesLineltem(): SalesLineltem

:Sale

16

Collection
(multi-object)

Server

J/S: ir := info request

I

aWorkstation :
Workstation
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La sequence des messages

Le diagramme montre les messages m1 et m3 comme concurrents,
simultanément envoyés par : r vers deux instances du s. Le nombre
de séquence indigue comment les autres messages sont séquences.
1b.1 suit aprés 1b et 1b.1.1 par la suite etc. 2 suive aprés 1a et 1b.

sd M

lMessages

_“1:“‘1 /
— £
s[k]:B
III
!
l"l
\
1m3 \ \2m2
Ty P?‘,' Yo
1b.1m3 b Y 1b.1.1:m3,
Y ".1 Tho1.1.1:m2
II"., Y

i1

I

s[ulB

Lifeiine

hMessage
'-"r'll; rur.i
Sequence
number
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Exemples ()

Messages . : .
J Numérotation des Séquences
msg1 | {: meg2 . msgt > | A 1:msg2 = | B
2: msg3 - |
Register | 3 magt . Sale
o register a8 .
g | =-— 31: msg5s not numbered A o Llimsgd o
@ | legal numbering L ' c
all messages flow on the same link L -
Numeérotation complexe des séquences
Message vers “soi-meme” st W second I
. . third L
m;g‘l - A | 1: msg2 —= B
msq + 1.1:msg3. v
21:msgs 4
: Register :
_2: msgd —* C
fourth k ﬁfth. L-
1: clear 2.2: msg6
sixth ‘ '
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xemples (Il

Creation d’une instance Executions conditionnels mutuelment
exclusifs

Three ways to show creation in a L unconditional after L‘

communication diagram L
create message, with optional inlializing parameters. This wil b eilher msg2 or msgd E 1aand 1b are mutually
exclusive conditional paths

normally be interpreted as a construcior call.

- Lz msg6 '

1: create{cashiar) —» {

: Register ‘Sale - . 1a ftesti] - msg2
—megl | - A B

1: create{cashiar) —w

: Register i :Sale {new) ib [not test1] : msgd 1a.1: meg3
T
acraaloe -

1: make{cashier) | D | 1b.1: msgs o

: Register Sale

if an unobvious creation mesgage name 5 used, the L
mixssage may be slereotyped Tor clarity

Répétition a travers une Collection

g 1= getTolal . 1*[i = 1..n]: 5t = getSublotal linedtema]l]:
Répeétitions & Cycles o z SslesLineitam
this iteration and recurrence clause indicates h This lifeline box represents one instance from a L
- - wi are looping across each elerment of the colleclion of many SaesLinaliem objecls
s ] 17 101 | linaliams collection. "
runSimulation . & i=1.n] num = nextint . lineftemnsfi] is the expression o select one
- Simulator a - Random alarnant from the callection of many
. SalesLinellems; the '™ value comeas from the
- message clause,
iteration is indicated with a * and an optional — —
iteration clause following the sequence number 1 = gatTolal Sale | 1* st = getSubtatal lineftemsi]:
SalesLineltam

Less precise, but uvsually good enough to imply L
lleration across the collection members
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Diagramme de communication

& : addProduct {characters)

—
1:0rder{) m
3 : additem {characters)
Eill : — Bill's :
Customer = Order
2 :return
7 :true
5 true

T \L 4 : productAvailable(characters)

:Inventory
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Diagramme de communication . Exemple

view()

— window
: Controller - Window
window
: Client <<parameter>>

1: VieWI OSitiO“S(“il \:b 1 1 3 1 dd( l ) /r
o1l a se I
%

1.1*[1:=1..n]: viewSegment(i(v <<self>> contents {new}

aWorkstation : <<local>>line {new}
Workstation S : Line

1.1.2: crea(r1, r2)

1.1.3: display(window)

1.1.1b: r2:=position()

1.1.1a: r1:=position()¢ '
V

left: Line right: Line

21
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Equivalence des Diagrammes d’Interaction

: Register . Sale
L I

1
makePayment(cashTendered) !

T_‘__QEQIQEE@DI@QE@QL_ | payment |

T
1 [ |
|
[
|

.._
makePayment(cashTendered)

public class Sale {
private Payment payment;
public void makePayment ( Money cashTendered ) {

payment = new Payment ( cashTendered );

// ..
[ -
} direction of message
/.. '
} g
makePayment(cashTendered) » | 1: makePayment(cashTendered) » Sl ‘

‘Register |

1.1: create(cashTendered) v

:Payment
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Diagramme de communication de systeme

1. Créer un diagramme de communication pour chaque opération de systéme
et cas d'utilisation associé.

2. Utilisant les responsabilités de systeme, les post-conditions de contrat et
I'usage-cas associé établit pour concevoir les objets qui appartiennent a la
collaboration qui se rend compte le cas d'usage.

3. Si le diagramme est trop complexe, le diviser dans plus diagrammes.

4. Appliquer les design patterns.

Operation:
insertNewSalesLineltem

Cassiere Sistema
| | - l insertNewSalesLineltem (upc, quantity)
EinsertNewSaIesLine i POSt'CO”d’t’O_nS:
iltem (upc, quantity) . 1. If the sale is new, a
1 >

" ) ) :System
new Sale instance is y

: endSale() |
! »! created
iexecutePayment | S

|
i{amount) :
: : executePayment(amount)
1 I
| i Operation:
! ! executePayment :Sistema
Post-conditions:
1. ...
Diagramme de Séquence de systeme Contractes Diagrammes de Communication de systéme

23
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Aggrégation avec collaboration (I)

« Nous voulons ajouter une nouvelle forme géomeétrique : SquaredCircle qui
est composée d'un cercle et un carré.

* Nous voulons aussi réutiliser les classes existantes.

« Un objet de SquaredCircle pourrait agréger un Circle et un Rectangle.

Shape
, X: integer
class SquaredCircle extends Shape { y: integer
Cercle c; visibile: boolean
Rectangle r; eliminate()
. o ize(f)
public void display () { dl;gs;ze?)
c.display (), sefPo}é(a b)
r.display () ; ’
}
public void eliminate() {
c.eliminate () ;
} r.eliminate () ; SquaredCircle Rectangle Circle Triangle
ublic void seta(int a) { {2*cradius =ra=rb) & float{a>0} radius {radius>0}  a: float {c-b<a<b+c}
P C.setRadius (a/2) eliminate() bl fl_oatt{b>0} eliminate() b: floatfa-c<b<a+ci
' _ ’ resize(f giminate() ridimensiona(f) c: float {a-b<c<a+b
r.seth(a); d.s;:lAa S J%%'ée({)) dus%a(yj) eliminate()
.setB g l y t .
seiale S A
- | ¢ ¢ setB(aB) display()
public void resize (float f) { getA() c setA(unA)
int a; getB() setB(unB)
a=r.getA () ; Seett%\((l)mC)
/ getC()

} owns)




Aggrégation avec collaboration (I1)

1.2: setA(a*f)
= anA = (int) (a*f)

1.2.1: setRadius(unA/2)
>

1:resize(f) :SquaredCircle c:Circle

1.1: a=getA()
1.2.2: setA(anA)
1.2

V' 1.2.3: setB(anA)

r.Rectangle

25
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Assigner Responsabillitée aux
Classes

26
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Responsabilité et collaboration

Responsabilité = 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 réle dans l'application. Fondamentalement, ces
responsabilités sont de deux types : faire et savoir.

Les responsabilités « faire » d'un objet incluent :

— faire quelque chose lui-méme, comme par exemple créer un objet ou
faire un calcul
— lancer l'action dans autres objets
— contrble et coordonnation des activités dans les autres objets
Les responsabilités « savoir » d'un objet incluent :
— savoir ses données encapsulées, privées
— savoir des objets liés
— savoir des choses d'ou il peut dériver ou calculer résultats.

« Les responsabilités sont assignées aux classes d'objets pendant la
conception d'objet. Par exemple, nous pouvons deéclarer qui « une Vente est
responsable de créer de ArticlesVente » (« faire »), ou « une Vente est
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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Collaboration vs. Interaction

Use-case
realization
Use-case
/collaboration
Withdraw
Design Pattern Withdraw
Collaboration ~ _______ Interaction
¢ Buider
At S 2 Product aClient:Client aDirector : aConcreteBuilder
Director’ ‘. Director : ConcreteBuilder
G BJi'kjer new ConcreteBuilder
ConcreteBque{ eI _()_ ______________ >
9 P new Director(aConcreteBuilder)
Director  +builder Builder ruct
construct() L buildPart() construct() > buildPartA( )
: buildPartB( )
buildPartC( )
for all objects in structure { 1 g
builder.buildPart(); V getResult( )
4 >
} ConcreteBuilder
buildPart() = el
getResult()

28
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Collaborations

Collaboration - Specification

/Professor:Person

position: String

1

member @ * 1

tutor

/Student:Person

*

student schedule: String

partecipant = =

employee 1 Prof

Employee

|
course‘?* course

Collaboration - Instances
Course
student
V Helen:Student
Mark:Professor partecipant
member | * tutor
employee | 1 student | Peter:Student
: Employee partecipant
member 1
member * course course

professor

Ann:Professor

course Math: Course

29
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Comment utiliser les collaborations

« |L'usage de collaborations :
— 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 a leurs réalisations.
Ne pas oublier :

« La collaboration est a la fois structure et comportement pertinent pour une
tache.

* Un rble dans une collaboration est une abstraction d'un instance, pas d'une
classe !

 |dentifier dans une collaboration les réles suivants :
— Initiateurs (entités externes)
— Manipulateurs (entités actives)
— Manipulé (entités passives)

30



Luca Dan Serbanati — Méthodes de développement du logiciel — Chap. 7

CRC Cards

* Une technique de modélisation texte-orienté populaire est I'utilisation des
cartes 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. ACRC
modeling 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
with.

« 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 scénarios
avec les objets: que-est-ce gqu'ils doivent faire et que-est-ce autres objets
doivent faire pour collaborer avec eux.



Luca Dan Serbanati — Méthodes de développement du logiciel — Chap. 7

Les Cartes CRC

Class Name

Class Category (device, property, role, event ....)

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




Luca Dan Serbanati — Méthodes de développement du logiciel — Chap. 7

Responsabilités et collaborations avec CRC

delivery

Order
Thing
Concrete, aggregate, sequential, persistent, protected
Responsibility Collaborators
Verify items in the store Order Item
Compute price Order Iltem
Check validity of payment Customer
Delivery
Customer Order Order Item
verify
compute
check

33
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Construire les diagrammes de séquence

Le contexte d’'un diagramme de séquence est la communication entre les objets.
L'étendue (scope) d’'un diagramme de séquence est déterminée par la phase
actuelle du cycle de vie de développement. Pendant I'analyse de probleme,
I'étendue est la communication parmi les acteurs, le systéme, et les ressources de
systeme.

Quand vous construisez le diagramme de séquence, vous le trouvez utile a séparer
le processus dans deux étapes :

Etape 1. Décrit les interactions entre I'acteur et le systéme. Cette approche maintient
le diagramme aussi simple que possible pendant que I'entrepreneur travaille a
comprendre comment le cas d'utilisation devrait travailler.

Etape 2. Augmenter le systéme pour inclure les ressources utilisées par le systéme.
Quand vous étes certain de comment le cas d'usage doit travailler, vous devez
remap les comportements de systéme pour montrer aux objets de ressource utilisés
par le systeme pour accomplir le comportement.

34
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rOUVer les o

bjets avec des

diagrammes de séquence (l)

Step 1: Describe the interaction between the actor and the system

"

| :Banking System |

1) Place the two objects, the actor and the system, on the sequence diagram.

Step 1: Describe the interaction between the actor and the system

9 Goomar

! Withdraw $100

:Banking System

Insufficient funds, do you want
to enter another amount?

3) Draw the events in the conversation between the actor and the system
a) The customer asks for $100
b} The system responds saying that there are insuffident funds and asks for another amount

35
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Trouver

eso

jets avet des diagrammes de

séquence(H)

Step 1: Describe the interaction between the actor and the system

9 o

| :Banking System |

Insufficient funds, do you want
to enter another amount?

Withdraw 545

3) Draw the events in the conversation between the actor and the system

Invalid denomination, do you
want to enter another amount?

Withdraw $100 ._;

[--1

¢ the customer asks for §45

d) The system responds saying that the denomination requested is invalid

and asks for another amount

Step 1: Describe the interaction between the actor and the system

% :Banking System |
! Withdraw $100 ._;

Insufficient funds, do you want
to enter another amount?

Withdraw $45

. J

Invalid denomination, do you
want to enter another amount?

Withdraw 540

t--l

L
540 + receipt
T L
3) Draw the events in the conversation between the actor and the system
&) The customer asks for 540

1) The system gives the customer 540 and a receipt

36
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séquence(HD

5¢ 'des diagrammes de

Step 2: Expand the system to include the resources that the system uses to respond

to the actor's requests
' Withdraw 100
- Insuffidentfunds

:Banking System
Withdraw 5100 > !

Insufficient funds, do you want
to enter another amount?

' Withdraw $45 i

Invalid denomination, do you
want to enter another amount?

I Withdraw 540 T
-._._
540 + receipt
'EE __________________

Ll Ll

11 For the first event
a) Determine which ohject/s the system would use to respond and add the object

to the diagram.

i) What object would know whether or not the customer has the funds to support
a 5100 withdrawal? In this case the customer's account is the only ohject that
knows the current balance of the account. The system would have to forward
the request to the account object, get an answer, and return the result to
the customer.

Step 2: Expand the system to include the resources that the system uses to respond

to the actor's requests
? [ortoma |

:Banking System

Withdraw 5100 ! !
5 P Withdraw §100
Insufficient funds, do you want Insufficient funds
to enter another amount? 'E """""""""
! Withdraw $45 ! :
Valid denomination? |
. ‘- :
Invalid denomination, do you e idd i
want to enter another amount? . Invalid denomination :
T Withdraw 540 T :
> :
540 + receipt :
iE """"""""" 1
T L :
2 For the second event
a) Determine which object/s the system would use to respond and add the ohject to
the diagram.
i) Which object would own the rule that determines what denominations would
be available to the system?

ii} In this case the system (and eventually the application) would own this rule so
thereis no additional obiject. The system would invoke one of its own Interfaces,
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Trouver les objets avec des diagrammes de
sequence (I1V)

Step 2: Expand the system to include the resources that the system uses to respond
to the actor's requests

% :Banking System |

Withdraw §100 ! !
: P Withdraw $100
Insufficient funds, do you want Insufficient funds
to enter another amount? SRR
' Withdraw $45 |
Valid denomination?

Invalid denomination, doyou | f--~-*
want to enter another amount? -

B

=
g
£
k 4
[ - -l

Withdraw 540
0K
440 + receipt e
'EE __________________
L L :
3) For the third event
a) Determine which object/s the system would use to respond and add the object to
the diagram.

I} What object would know whether or not the customer has the funds to support a
540 withdrawal? The customer's account is the only object that knows the
aurrent balance of the account. The system would have to forward the reguest to
the account object, to get an answer,

i} The system then deddes how to respond to the authorization received from account,
In this case it requires the system to provide the money and a receipl.
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Scenario vs. Sequence Diagrams

A 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.

To build a sequence diagram, you must match each scenario
event to the objects that participate in the event as the sender
and 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 scenarios avec des diagrammes de sequence

Use o scenario as your source for the events and ther arder. Here we will uie an
activity diagram of the Chioase Show usecase to isalate one scenaric, The red lines
and activitiesidentify one :enario [enelogical path) in the activity diagram.

Get thenext 8 | svent 1
SEEHES
b4
[ Dusplay ] [ (et the Events for ]
"H“ the saows the 20 seledtel shows

-
Dusplay
the Events -

I_

F"_B: w ) v
s

Wrml] I[untd] |iq-|-mslnu| -l
|
(Gt ) [mm,,; ® (i) (i

[vadid dates]

C @ L3
el mwifmhe Dizplay
enrarad diurangr Show details

v *or each show (Imvalid dates|

GET The FURN a
" Display
.:"m‘“d ( EIF) MESsage ]

Luca Dan Serbanati - Software Development Methods

To draw a sequence diagram from an
activity diagram do the followings:

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.

3. Draw an event arrow from the
initiating object to the responding
object.

4. Label the event arrow with the
event description.

- As you place events on the
sequence diagram, take care to
position them on the object lifeline
from top to bottom in the order that
they occur. 40
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Faire correspondre un diagramme d'activité a un diagramme de séquence(l)

1.

~ W

~N O

Use one scenario in the activity diagram
as your source for the events and their
order.

. 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.

. Draw the object at the top of the diagram.
. Draw the object lifeline vertically from

each object downward.

. For each event, choose a class from the

class diagram that describes the object
best suited to receive and respond to the
event.

. Draw the object at the top of the diagram.
. Draw the object lifeline vertically from the

object downward.

{lasses From the dass diagram plus the oustonver and systens itsell

[evn1]
Pp— i | Ticketingsystem | | Fvni |
shows by date
Customer 0.
I;I
Get the net M
shams by date
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Faire correspondre un diagramme d'activité a un
diagramme de sequence (ll)

8. Draw a horizontal arrow from the sending

object's lifeline to the receiving object's E
lifeline. AN Hideling
9. Label the event line with the description of Eﬂiﬁﬂ.? RE
the event from the scenario. -
10. If the event requires a response, then '
add an event arrow from the receiving
object's lifeline back to the sending
object's lifeline.
11. Label the return with the information that %
is returned. If the event simply returns e (sing
control, it is common to label the event  mthenem
"return." S
12. Repeat this procedure for each event <TEE-

until all events in the scenario have been
applied to the sequence diagram.

Luca Dan Serbanati - Software Development Methods
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Faire correspondre un
diagramme d'activité a un o
diagramme de séquence (lll)

Us e one scenario as your searce for the ewents and theslr arder. Here we will uie an
activity diagram of the Choase Show use case to isalate one scenarie. The: red lines
and activities identify one seenario [enelogical path) in the activity diagram.

Cet the next 20 | ewent 1
._wnrdmt ] I—I Tickets
A llckeLing

®—' 1 fustomer System 1 Show : Event
i T T T
| Get the next 20 ! ! ;
C:]jl * 1 shows by date I 1 !
—_— 1 !
Display Gaet the ivertsf 0 0 : !
{ 'thn;ssn:':s ] 'trrEEJL' ;Iertead;i;rﬁs = Hstof Shows 4 i :
event @ : : : :
1 Display Shows ! 0 '
1 | 1 1 ]
¥ ' | GettheEventsfor | i
o ' | N salected Shows _ 1 !
]
| ., . E | Listof Events :l E
m!':o'-ll] [Caneel] lﬁha*i.lnﬂ . = —-— - - = | :
w 1 I 1
( walidate ) [ uq:dqqg [ Get ) (-aet mws.t:-rj ,  DisplayEvents | : !
entered dates Lt meaut mes shww detals L hie selested enent L= T ! J
[v.aid dates] i : i Activity :
¢ r"'A ! Egledt an Event : :
1
61 shaws [ar The Dislay - Giet the Shows for the selected event |
ancerad data rangs ] Show detalls Triggering event : ; L
" Toreach show “m‘i"f:iml : :{_: . NlistofShows |
Display ' List of Shows ; : I '
Error message : - |_ - _: | Retumed values |
o E Return from triggering event E i
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Mapping events to objects

Assign 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)
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 directly
relate to its primary purpose?

Apply the measure of coupling to the objects. Interactions implicitly identify

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?

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.
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Chap. 8. Conception objet et
responsabillites

* Apprendre a appliquer cing des principes ou patterns
GRASP pour la conception orientée objet:

 Createur

» Expert en Information;
* Faible Couplage;

e Controleur ;

* Forte Cohesion.



Modélisation
Métier

Exigences

/

Inspiration pour
les noms de

| certains objets
logiciels du
domaine

événements servant
de point d'entrée

a la conception,

et postconditions /
devant étre |
satisfaites ;\

Conception

B

Exemple d’'influence entre artefacts du Processus Unifié

Vente

Modéele du Domaine

LigneArticles [

date

quantité

-

Diagramme de

Postconditions:

Modéle de Cas d’ Utlllsatlon

postconditions

e opérations
systeme

Texte du cas

R

: Systéme \
: Caissier i \
| creer
I NouveIJeVente()

Yy ___

satsrrAmcle T

- - (%codeﬂ\mcie quantite)}
— ] Ty
[ — [

Qontrats d’opération Diagrammes de Séquence Systérry
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Les responsabilités d’'un objet

Les responsabilités de faire d’'un objet peuvent étre :

« faire quelque chose lui-méme, par exemple créer un autre objet ou
effectuer un calcul ;

 déclencher une action d’'un autre obijet;
* contréler 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 systeme de systemes.

Les responsabilités de savoir d’'un objet peuvent étre :
 connaitre les données privees encapsulées ;
 connaitre les objets connexes ;
 connaitre des éléments qu’il peut dériver ou calculer.

Nous pouvons nommer et expliquer les principes détailles et le raisonnement
nécessaires pour saisir une idée fondamentale de la conception objet :
I'affectation de responsabilités aux objets.

En UML, la création des diagrammes d’interaction devient l'occasion de
refléchir a ces responsabilités (réalisees sous forme de méthodes).
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' ’
Qu'est-ce qu’un pattern ?

« 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 nommeés et codifies sous une forme
structurée qui décrit le probleme et sa solution, peuvent étre qualifiés de
patterns.

 Exemple

Nom du pattern : Expert en Information

Probléme: Selon quel principe de base affecter des responsabilités aux
objets ?

Solution : Affecter une responsabilité a la classe qui posséde l'information
nécessaire pour s'en acquitter.

« En conception orientée objet, un pattern est une description nominée d’'un
probleme et d'une solution susceptible d'étre applique dans de nouveaux
contextes.

« un pattern est un couple probléme/solution nommé et bien connu, qu’on
peut appliquer a de nouveaux contextes. Il est accompagne de conseils sur
la facon de I'appliquer et d’'une présentation de ses inconvénients,
implémentations, variantes, etc.
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Expert en Information (I)

Quel est le principe général d’affectation des responsabilités aux objets ?
Affecter une responsabilité a I'expert en information: la classe qui possede
les informations nécessaires pour s’acquitter de la responsabilite.

Registre: <<business>>
Vente
date
1:
getTotal() .
> ) .
:Reqistre
1.1
{ordered}
0" Decrit par Produit
LigneArticles P Spécification
quantité . gﬁgcrlptmn
UPC

Qui doit avoir la responsabilité de connaitre le total général d’une vente ?

Selon Expert en Information, nous devons rechercher la classe qui possede
I'information nécessaire pour déterminer le total.
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Expert en Information (lI)

1. Probléme: 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 est
une classe convenable d'objets pour cette responsabilité ; c'est un expert

d'informations pour le travail. R sIness>
1: t=getTotal() date
:Reqistre > - \Vente ‘ heure

Total ,
getlota ()\nouveau méthode

2. Probléme: Quelles informations sont nécessaires pour déterminer le total
partiel d'article de ligne ?
Solution : LigneArticles.quantité et SpecificationProduit.prix sont
necessaires.

3. Probléme: Qui sait ces informations ?
Solution : La LigneArticles sait sa quantité et sait sa SpecificationProduit
associée; donc, par I'Expert, LigneArticles devrait déterminer le total partiel ;
c'est I'expert en informations.

<<business>>

17 t=getTotall) LigneArticles
> . ’
: Vente 2*: st=getSubtotal() quantite
V getSubtotal()

nouveau méthode

: LigneArticles 6
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Expert en Information (l1)

Pour accomplir la responsabilité de savoir et répondre avec son total partiel,
une LigneArticles a besoin de savoir le prix de produit.

4. Probléme: Qui sait le prix de produit ?
Solution: La SpecificationProduit est un expert en information pour répondre
a son prix ; donc, un message doit étre envoye a elle demandant son prix.

t=getTotale)
>

_:Vente 1*: getSubtotal()
Y,
<<business>>
SpecificationProduit
: LigneArticles description
prix
UPC
1.1: p=getPrice() getPrice(K
V Nouveau méthode
: SpecificationProduit
Classe de conception Responsabilité
Vente sait le total de vente
LigneArticles sait le total partiel des articles d’'une ligne

SpecificationProduit sait le prix de produit
7
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Expert en Information (1V)

Avantages

1. I'encapsulation de l'information est préserveée, puisque les objets
utilisent leurs = propres informations pour accomplir leurs taches. Le
faible couplage I'est généralement aussi, ce qui permet d'obtenir des
systémes plus robustes et plus faciles a maintenir.

2. Le comportement est distribue entre les classes qui possedent
I'information nécessaire, ce qui encourage des définitions de classes
« allégées », plus cohésives et plus faciles a comprendre et a maintenir.

Principes ou patterns connexes:
— Faible Couplage
— Forte Cohésion.
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Createur ()

Probleme:
Qui doit avoir la responsabilité de créer une nouvelle instance d’une classe

donnée ?
Solution:

Affecter a 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 agrege 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 objects.

Si plusieurs conditions s’appliquent, préférez une classe B qui agrege ou
contient la classe A.
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Creéateur (1)

. .
Registre: it |

date
heure

]

1.1
{ordered}

/0.*
LigneArticles
quantité *

Decrit par

Probleme: Qui devrait étre
responsable de créer une instance’: maketineltemaantt)
de LigneArticles?

Solution: Par le Créateur, nous
devrions chercher une classe qui
agrege, contient etc. les exemples : LigneArticles
de LigneArticles.

: Vente

2: create(quantity)
Vv

SpecificationProduit
description
prix
UPC

<<business>>
Vente

‘ date
time

totale()
makeSalesLineltem()

Nouveau méthode

10
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Faible Couplage (I)
Couplage en OOQO: 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
éléments, « trop » étant fonction du contexte. Ces éléments peuvent étre
des classes, des sous-systemes ou des systemes.
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 a TypeY incluent :

« TypaX a un attribut (donnée membre ou variable d’instance) qui reference
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 fagon ou d’'una autre une
instance de TypeY ou TypeY lui-méme. Il s’agit en général d’'un parametre
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.

« TypeY est una interface, a TypeX implémenta cette interface.

Seulement les classes avec faible couplage peuvent étre facilement reéutilisées
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Faible Couplage (Il)

Problem: Comment minimiser les dépendances, réduire I'impact des
changements et augmenter la réutilisation ?

Solution: Affecter une responsabilité de sorte que le couplage demeure
faible. Appliquer ce principe pour évaluer les solutions possibles.

Registre Paiement Vente
Probléme: Supposer que nous avons Solution 1:
besoin de créer un exemple de 1: makePayment() 2: create()
Paiement et I'associe avec la Vente. g SRegiste p : Paiement
Quelle classe devrait étre
responsable de ceci ? 3: addPayment(
Solution: Deux solutions. :Vente
Probléme: Quelle conception, fondée .
n e s Solution 2:
sur la tache de responsabilités,
soutient I'accouplement de Faible 1: makePaymen() 2 makePayment(
Couplage? : Registre : Vente

Solution: Du point de vue

d'accouplement, préférer Solution 2

parce qu'il maintient en géenéral bas

I'accouplement. 12

3: create()

p_: Paiement
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Faible Couplage (lll)

Avantages:

* non altéré par les modifications des autres composants

« simple a comprendre isolement

« pratique a reutiliser.

Observation: Il ne est pas forte couplage per se qui est le probleme, mais |l

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 (1)

Cohésion (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 extrémement liées qui ne font pas une quantité
fantastique de travail a une haute cohésion. Ces éléments incluent des
classes, les sous-systemes etc.

Probleme: How to keep objects focused, understandable, and manageable, and
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:

« hard to comprehend

* hard to reuse

* hard 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.
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Forte Coheésion (l)

Probleme: 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:

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
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.

. Register . Sale

I 1
|
makePayment() > L

create() »> p : Payment

addPayment{ p )

|
|
|
|
|
t F.._._
|
|
! e 15
|
|



Luca Dan Serbanati - Méthodes du Développement du Logiciel — Chap. 8

Forte Cohésion (lI1)

« A second design delegates the payment creation responsibility to the Sale
supports higher cohesion in the Register.

- Register : Sale

makePayment() > !

— — — —— —

__makePaymenl()

———————— g : Payment

16



Luca Dan Serbanati - Méthodes du Dévelopfement du L(}giciel - Chap. 8

Grades de Coheésion Fonctionnelle (1)

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
different 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 should

be split into a family of classes related to RDB access and a family related to

RPC support.

Better this
RDB-RPC Interface q RDB Interface RPC Interface

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 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

dCCess. Better this
RDB Interface # QuerySelection  QueryCancel TableCreation QueryCreation

17
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Grades de Coheésion Fonctionnelle (ll)

High 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 in
order to retrieve and save objects.

RDB Interface Query
Record Table RecordSet

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

small, as is the amount of supporting code.

Compan
Lol 1.1 1. Employees
employees()

entries(Accounts 1.1 4+ Accounts
accounts() B

Bank
18
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ontroleur (1)

Problem: What first object beyond the Ul layer receives and coordinates
("controls") a system operation?

Solution: Assign the responsibility to a class representing one of the following
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 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 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 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.
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Controleur vs. Couche de Présentation (1)

What obiect should be the Controller for enterltem?

wmy The FOO Store

kemiD |
Quantity
presses button
e o | Enter ltem . Andsoon...
: Cashier
L actionPerformed( actionEvent )
Ul Layer :SaleJFrame
. . ~_..---| system operation message L
y | enterltem(itemID, qty)? o
Which class of object should be responsible for receiving this L
Domain . system event message?
Layer o . . : ,
.| Itis sometimes called the controller or coordinator. It does not
v vy normally do the work, but delegates it to other objects.
The controller is a kind of "facade" onto the domain layer from
the interface layer.

—_—
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Controleur (1)

POS:
Problem: What first object beyond the Ul layer receives and coordinates
("controls") a system operation?
facade controller
1: enterltem(upc, quantity)
System ug oy FOE
1: enterltem(upc, quantity) facade controller
SmASEIRY, > kil 1: enterltem(upc, quantity)
enterltem()) g Shop
makeNewSale()
makePayment() role controller
1: enterltem(upc, quantity)
/ > Cashier
System operations use case controller
1: enterltem(ugc, quantity) SaleltemManager
Solution:
System POS

endSale() - endsale()
enterltem() enterltem
makePayment() makePayment()

21
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Contréleur vs. Couche de Presentation (1)

« An important corollary of the Controller pattern is that Ul objects (for
example, window objects) and the Ul layer should not have responsibility for

handlint [ The FOO Store (=] 3
temiD |
Quantity | |
% presses button :
----------------------- - Enter tem | Andsoon...
. Cashier

actionPerformed( actionEvent )

Y

- system operation messa ek
Ul Layer :SaleJFrame ys P g

1: enterltem(itemiD, qty)7 © .

------------------------------------------------------

- controller L

L - r
Domain Layer Register ' 1.1: makeLineltem(itemID, qgty) | -Sale 29
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ControOleur vs. Couche de Présentation (l11)

Assigning the responsibility for
system operations to objects in the

. . . E=; The FDO Store _[a] x|

application or domain layer by wnp |

using the Controller pattern rather Quarnty [

than the Ul layer can increase %----’?f-’l*ffif’ff‘-’-“--ﬁ- e o masoon...

reuse potential. If a Ul layer object Gashier

(Ilke the SaleJ Frame) handles a actionf’eﬁ’crmed( actjanvent)

system operation that represents s is undesirabie for an tertace .
. . layer objc_act suc_:hl as a window to get

part Of a bUS|neSS proceSS, then Ul Layer .SaleJ.Frame Eﬂv;l;ﬁ]dplrnogz:lsc‘lalgg how to handle

business Process IOgiC would be Business logic is embedded in the

presentation layer, which is not useful.

contained in an interface (for
example, window-like) object; the

......................................................

opportunity for reuse of the - |
. . . . . : 1: makeLineltemn{itamID, gt
business logic then diminishes Domain Layer | e  sde
because of its coupling to a N
. . . . SaIeJFr_ame should not
part|CUIar |nterface and appllcatlon .sendthlsmessage_

Consequently, the design in the
next figure is undesirable.

23
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Classes de conception

Control or Process Classes

U

(Business) Domain Classes

U

Persistence Classes

24
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La diagramme des classes de
conception (ou d’application)

realizzata da

1.7%
Transaction -
1.% s
1.7%
1.1
1.1 1.1
L accede [
Bank } jiankAgency Account Client ¢ ClientData
1 1.1 <1..* 1.7
Interest Calculator Current Account

Saving Account -

25
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FIN DU HUITIEME CHAPITRE



