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Motivation

e Diagramme de cas d'utilisation =~ a QUOI sert le systeme.

e Diagramme de classes =~ QUI sera a I'ceuvre dans le systeme
pour réaliser les fonctionnalités voulues

Ce que nous ne verrons pas :

o Les diagrammes d’objets - éclairer un diagramme de classes
avec des exemples

o Les diagrammes de composants - I'architecture logicielle du
systeme

Jusque la on a vu que les aspects statiques du systeme.

Qu'en est-il de la dynamique des objets, leurs interactions, leurs
cycles de vies?

Diagrammes d'interaction

Rappel : Un objet interagit pour implémenter un comportement.

Objectif : Représenter les communications avec le logiciel et au sein
du logiciel

e Diagramme de communication
- Représentation spatiale des objets et de leurs interactions
- Aide a valider les associations du diagramme de classe en les
utilisant comme support de transmission des messages.

e Diagramme de séquence

- Représentation temporelle des interactions entre les objets
- Chronologie des messages échangés entre les objets et avec les
acteurs

En phase de conception les deux diagrammes sont équivalents

Diagrammes d'interaction — exemple
A partir d'un diagramme de classes et d'un cas d'utilisation :

PiloteAuto Voiture Moteur

+demarrer() +allumer()

Diagramme de communication :

1: demarrer() [ 2: allumer()
pa: PiloteAuto v: Voiture m: Moteur

Diagramme de séquence :

pa PloteAe

1: demarrer() o

1 2 : allumer() =|_J



http://pageperso.lif.univ-mrs.fr/~petru.valicov/Teaching.html

Diagrammes d’interaction

Définition
Un diagramme d'interaction décrit la réalisation des cas
d’utilisation sur le systeme décrit par le diagramme de classes

Diagrammes de séquence

Diagramme de séquence &~ COMMENT les éléments du systeme
interagissent entre eux et avec les acteurs

o Les objets du systeme interagissent en s'échangeant des

e Point de vue interne sur le fonctionnement du systeme
_ . . , o messages
e Description au niveau de l'instance (état du systeme a un
instant T) o Les acteurs interagissent avec le systeme au moyen d'une IHM
o o o o (Interface Homme-Machine)
e Description de scénarios particuliers d'une description textuelle
d'un cas d'utilisation e On met |'accent sur la chronologie de I'envoi des messages
e Représentation des échanges de messages
- Entre les acteurs et le systeme, entre les objets du systeme
- De fagon chronologique
Diagrammes de séquence : premier exemple Diagramme de séquence : éléments de base
, o . % Reserver
Cas d'utilisation :
Client

Diagramme de séquence correspondant :

interaction"Reserver Chambre" )

% sw: SiteWebHotel

brice: Client

reserver(c: Chambre) > :

e
| la reservation est faite

Le diagramme de
classes correspondant :

SiteWebHotel

Chambre

-estDisponible: boolean

+reserver(c: Chambre): void

+setDisponibilite(b: boolean): void

instance d'une classe
_ acteur .
) du diagramme de classes
\J |

/

% ,

Jean : Acteur ‘ objetl : Classel ‘ objet2 : Classe2 ‘

P opération1()
appel d'une

opération2(args)

>l
»

opération

v - retour2 : b

/ | | 7 .
Iigne devie <. re @tp[.[[l ,,,,,,,,,,,,,,, : ‘ exécution

~ valeur renvoyée




Messages

e Message ~ une communication particuliere entre des lignes de
vie (objets ou acteurs)

Les principales informations d'un diagramme de séquence

Présentés dans un ordre chronologique

Plusieurs types de messages existent, dont les plus courants :
e |'envoi d'un signal;
e l'invocation d'une opération (appel de méthode);
e la création ou la destruction d'un objet.

La réception des messages provoque une période d’activité

Types de messages

e Un message synchrone bloque I'expéditeur jusqu'a la réponse
du destinataire.

o Le flot de contrdle passe de I'émetteur au récepteur.

e Le message de retour (en pointillés) marque la reprise du
controle par I'émetteur

: | fléche pleine

exécution vérifierSolde(compte) &~
blogquée .
i

soldeOK

Typiquement : appel de méthode

Types de messages

Un message asynchrone n'est pas bloquant pour I'expéditeur :
I'émetteur continue son exécution

: Ascenseur : Vo_yant

’LI allumer() s fléche ouverte

processus évoluant RS . .

) I T pas nécessairement
en paralléle
de retour

Le message envoyé peut étre pris en compte par le récepteur a tout
moment ou ignoré.

Correspondance messages / opérations

Les messages correspondent a des opérations dans le diagramme de
classes.

Envoyer un message synchrone et attendre la réponse pour
poursuivre son activité revient a invoquer une méthode et attendre
le retour pour poursuivre ses traitements.

Voyant 1 1 Ascenseur Porte
-estAllumé: boolean 1 1 -estOuverte: boolean
+setEtatVoyant(b: boolean): void +setEtat(b: boolean): void
1 : setEtatVoyant(True) g :

2 : ok(le voyant est allumé)

e u

3 : setEtat(False)

—— u

4 : ok(la porte est fermée)




Correspondance messages / opérations Correspondance messages / opérations

ir Serveur Destinataire Envoyer un message asynchrone et continuer son activité sans
attendre la réponse revient a invoquer une méthode dans un
environnement multi-tdches (multi-threading).

marc: Emetteur myServer: Serveur cyril: Destinataire % inelude»
Reserver ) o E |
: . - chambre d'hétel W

Service de messagerie :

Client Administration
transmettre(message: String)
Client SiteWebHotel Chambre
S i +envoyerMail(confirmation: sring): void | - trssemer(: hanbre: v :’i:)'lss‘;‘;’:zﬁ‘:i"'zzzlean) —
H aquittement H H
recuperer()

interaction"Reserver Chambre" )

L] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,>§ % sw: SiteWebHotel | c:Chamhre| | objetCorresp: Client

retour
brlce Client
reserver(c: Chambre;

Diagramme de classe complété :

la reservation est faite

Serveur D
updateSite()
+transmettre(message: String)
+recuperer(): String
Messages de retour Message réflexif
Dans le diagramme de classes :
Le récepteur d’'un message synchrone rend la main a I'émetteur du Catalogue
. ProgrammePrincipal
message en lui envoyant un message de retour. -trier(nom: String)
+getAuteur(nom): String
p: Panier a: Article
e Les messages de retour sont
optionnels ' ; . .
P N . E 1 getPrix) : Dans le diagramme de séquence :
lls sont utilisés pour spécifier le : >
résultat de la méthode invoquée e U
: 2 : prix retourné T main: ProgrammePrincipal livres: Catalogue

: getAuteur(nom)

Le retour des messages asynchrones s'effectue par I'envoi de :
nouveaux messages asynchrones.




Création et destruction de lignes de vie

e La création d'un objet est matérialisée par une fleche qui
pointe sur le sommet d'une ligne de vie.
e On peut aussi utiliser un message asynchrone ordinaire portant
le nom « create >.

nouvelObjet : Classe

e La destruction d'un objet est matérialisée par une croix qui
marque la fin de la ligne de vie de I'objet.

I

X

Création et destruction d'objet

appel du constructeur
:_PagM ‘ / de la classe

y
Session()

% nouvSession : Session

retour obligatoire

de I'instance créée A

. Y exécution du
nouvSession

constructeur

destruction de 'objet
(pas nécessairement
a la suite d'un message)

Fragment combiné

Permet de décomposer une interaction complexe en fragments
suffisamment simples pour &tre compris.

e Recombiner les fragments restitue la complexité.

e Syntaxe complete avec UML 2 : représentation compléte de
processus avec un langage simple (ex : processus paralléles).

e opérateur d'interaction - le type de la combinaison

Exemple de fragment avec |'opérateur conditionnel

:Pageldentification | :Moteurldentification I | :PageEchecI

identification(login,pass)
m 1 verifSyntaxe(login)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

- ok:boolean
- login:string
- pass:string

1 ok=verifSyntaxe(login)

alt [ok==true]

|
|
|
|
|
|
ddeIdentification(Iogin,pass)ﬂa
|

<<Fre ate>>
| i
| |
| |

[else]




Type d'opérateurs d'interaction - Alternative

Principe : Condition a I'envoi d'un message

condition

‘ a_: Ascenseur ‘ p: Portes ‘ ‘ ¢ : Cabine

: » :
7| [portes ouvertes| fermer()A1  si fa condition
est vérifiée

Type d'opérateurs d'interaction - Boucle

Principe : Répéter un enchainement de messages

aue || cat: Catalogue | livre : Livre
Pour chaque :

livre du catalogue ! o

premierAuteur{) A~ opération répétée

Deux diagrammes : D g o Note : pour tous les objets
) - sinon » auteur ‘ ‘ tionné
i [portes fermées]: déplacer(étage) ¥ ‘ 7 mentionnes
a : Ascenseur p: Portes ¢ : Cabine | Mgu_e ‘ ‘ livre : Livre ‘
aItJ + fermer() loop(livre in Cat)J premierAuteur()
[portes ouvertes] ’H A T ‘
, . . | » auteur
Bloc d'alternative alt : | S - Bloc de boucle loop : \ - :
[portes fermées]A déplacef(étage) » !
‘ ‘ objets sur lesquels
L™ répéter la boucle
Opérateur de boucle Opérateur parallele
o L'opérateur par permet d’envoyer des messages en paralléle.
| :C"e”tl |:Page'”sc”pt'°”l G et e Ce qui se passe de part et d’autre de la ligne pointillée est
| | | indépendant.
valider(infos) -I- |
loop / | [lok] | sd Réchauffer au micro onde]
| L . | |monAA| |monBB| Imonccl
vérifierHumanitéUtilisateur(infos) 1 . . . i
| D R i
| | ok=verifierHumanitéUtilisateur(infos) | E Hungry Person |
"""""""""""""" L H operation1{ i -
| | i | cookFood() Bar |
alt [lok] réiFitiaIiser i i i l utereed
| | | | : SRR b R
| afficherErreur("errgur, réessayez") | : i | rotateFood()
H yummyFood
| , , . !
| i | ' '
| ! |




Opérateur parallele : exemple

% GAB SiteBanque
+retirer() +debiterCompte(nrClient: int, somme: int): void
Client +majEcran()
‘ berny: Client ‘ ‘ distributeur: GAB ‘ sbh: SiteBanque
retirer()
debiterCompte(nrClient: int, somme: int) -

majEcran("Veuillez retirer votre argent)

Référence a un autre diagramme de séquence

Réutiliser un diagramme de séquence consiste a placer un fragment
portant la référence ref la ou l'interaction est utile.

bronzemanSachs: Banque cl: Compte c2: Client

La référence n’a un sens que si le diagramme auquel on se
réfere existe déja!

Référence a un autre diagramme de séquence

Chaque cas d'utilisation donne lieu a un diagramme de séquences J

passerCommande()

ref

3 S'authentifier

<<ingtude>>

Q !
—
Client

Payer

<<incl\ud{af>

Pour modéliser les inclusions et les extensions des cas d'utilisation on
utiliser le référencement des diagrammes de séquence correspondants

T - l

Utilisation d'un DS pour spécifier une méthode

e Un diagramme de séquence est identifié par un fragment sd
précisant son nom

e Un message peut partir du bord de I'interaction, spécifiant le
comportement du systeme apres réception du message, quel
que soit I'expéditeur

sd calculerTotalCommande ) total:float=0

|Ic[i]:LigneCommande I |artic|e[i]:ArticIe I
i=loop ) | |
|

A'I calculerMontantLigne()

calculerTotal()

) getPrix() |

calculerTotal()tota




Exemple - Analyse et Conception

Cas d’utilisation

2

Client

Diagramme de séquence simplifié

% systéme: SiteEnLigne

c: Client H
| 1 : louerVideo(nom: String) -

Diagramme de classes

Compte

-solde: Integer

Cli Video
-nom: String -nom: String
-prenom: String -durée: Integer
-email: String -synopsis: String

-prix: Double

Location

-dateDebut: Date
-dateFin: Date
-cout: Double

SiteEnLigne

S

systéme: SiteEnLigne

’ c: Clientinscrit ‘

cmpt: Compte

user:‘CIlent louerVideo(nom)
checkinfosVideo
affecterVideo(v: Video) - .
debiter(mnt: Integer) &
: oK :
: oK i
s maLocation: Location
«create» : .
S — i :
Compte Cli Video
-solde: Integer -nom: String -nom: String
+debiter(mnt: Integer) o -prenom: String -durée: Integer
+recharger() -email: String -synggs\shfirlng
+affecterVideo(v: Video) i “prix: Double
Location
-dateDebut: Date
-dateFin: Date
-cout: Double
Diagramme de
74 £
classes complété SiteEnLigne

+louerVideo(nom: String)

Diagramme de séquence - regles

Messages entre acteurs et interface

e <« Fausses > opérations liées au cas d'utilisation (méme nom)

e Arguments et valeurs de retour simples : texte, nombre

Messages au sein du systéme

e Opérations du diagramme de classes

e Si message d'une ligne de vie de ClasseA vers une ligne de vie

de ClasseB, alors

- ClasseA et ClasseB liées par une association
- Opération du message dans ClasseB




