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Modeles dynamiques

S/

« UML propose 4 diagrammes pour représenter la
dynamique du systeme. Ce sont les diagrammes:

— D'intéraction: qui collabore avec qui ?
« Diagramme de séquence
« Diagramme de collaboration
— D'états-transitions:
* «réactions » d’'un objet lors de la réception de messages
— Dractivites:
« décomposition des traitements en activites et distribution sur les
objets
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Sequence diagram
s ! )

« Représentation temporelle de 'echange de messages
pour la réalisation d’une tache

o 2 dimensions

— Horizontalement: instances
 Rectangle avec le nom de la classe souligné
* Indication possible du « nom » de l'instance  toto: Personne

: Personne

— Verticalement: temps
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Sequence diagram
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IV Remarques |
 Les instances ne peuvent communiquer que si elles se
« connaissent »

— Il 'existe une association entre leurs classes (collaboration)
— Un objet est retourné comme value de I'invocation d’un message

« Les messages envoyés doivent faire partie du protocole visible
par I'objet qui invoque la méthode.

« Un objet peut s'envoyer un message

* |l est possible de représenter la valeur retournée par un
message.
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SD et visibilite

Packagel Package2
Class1 Class2 Class3
+ml() ~m2() +m3 ()
-m4 ()
: Exterieur% : Classl : Class2 : Class3

1:ml() ‘ y w2 () ‘

T \
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I Remarques I
 Ladurée d’exécution (focus of control) est indiquée par un
rectangle vertical sur la ligne de l'instance.

 La distance verticale entre deux messages n'a pas de
signification

 L’ordonnancement horizontal des instances n'a pas de
signification.

« C'est le sequence diagram qui permet de valider la directionalité
des associations
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S/

: NewClass12

: NewClass13

‘ appel de procedure, message synchrone

retour d'appel de procedure

Communication asynchrone

Types d'Invocation (UML 1.4+)

« Systemes non concurrents
— Envoi de messade

— Retour de valeur: optionnel
* indication sur I'appel

« Systémes concurrents

— Invocation asynchrone

— Retour contrble; nécessaire

* Indique quand I'appel
retourne un résultat.

Simplification de la notation de UML1.3 et précédents
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S/

: NewClass12 : NewClass13
‘ simple ‘
‘ retour de valeur ‘
>

systémes

‘ concurrents ‘

synchrone

| asynchrone |

; .

timeout

; >

| appel de procedure ‘
-

| retour de contrble

| i conoe

Types d'Invocation (< UML 1.4)

»  Systeémes non concurrents

Envoi de message simple
* Retour de valeur: optionnel

«  Systémes concurrents

Invocation synchrone

Invocation asynchrone

Invocation avec délai de prise en charge
Appel de procedure

Retour explicite du controle
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Controle centralisé

: NewClass17

: NewClass23

: NewClass24

: NewClass20

: NewClass15

: NewClass21
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Controle distribué

. NewClass13 . NewClass14 : NewClass17 : NewClass20 : NewClass15 : NewClass19
1 \ \ \ \
. | | |
"T |
|
|
|
|
|
|
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S/

Exemple de sequence diagram

« Le poids de la voiture est calculée a partir du

poids de ses composants

. Exterieur : Voiture : Carrosserie . Moteur

Voiture Moteur

+ poids() + poids()
Carrosserie

+ poids()

poids( ) _ | |
. oids

!
|

4
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o Remarque: origine d'un traitement
 Pour representer le message ou I'événement
déclenchant un traitement, nous avons besoin

de I'objet a 'origine du message.

o Alternative
— Représenter un objet « acteur » (utilisé pour sous-
systemes)
— Représenter une instance identifiee comme
«l'extérieur »
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Exemple: origine du traitement

8/ (UML<2.0)

-
: Exterieur : Bouton _ Voiture / N
: Bouton

. exterieur — : Voiture
rement | \
ﬁLevenement%Q ‘ ¢ évenement ‘ D
|

invocation ﬁie méthode »E; ‘

u |
| |
| |

i
|
|

invocation Jie méthode

| -
| ‘
Suggestion: utiliser l'acteur pour I'intéraction avec les sous-systemes et les intéraction avec les

utilisateurs. Utiliser une instance « exterieur » pour les sous-diagrammes.
NB: le probleme de la modelisation de « I'extérieur » étant connu, UML 2.0 a défini une solution.
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New in UML 2.0: Frames

< Diagram's Label > )

< Diagram's Content Area >

The frame is used to design sub diagrams, conditionals, loops,...
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Frame as « gate » in UML 2.0

| sd Batance Lookup (Int accountNumber) : ln,t,J
i 1 l
l l |
qeﬁahte(:mnﬂunt:ri) 1 |
] | |
refrieveAccount { accounthumber |
|
PHEE . s D |
geBalance ( ) 1 I

|
balance pE v ssinssssisnssnarrsssssnsasanns jpalute_'_ﬂ

..:. ........................... '-r 1 I
I [ i
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Granularité des diagrammes

S/

« Engenéral, on ne représente qu'un sous-ensemble des
echanges liés a la réalisation d'une fonction du logiciel.

« On exploite la propriété des composants et sous-systemes, de
se comporter, vu de I'extérieur, comme un objet.
— On ne représente pas le fonctionnement interne des composants.
— Ce fonctionnement peut étre documenté dans un diagramme spécifique

« Enresume, dans un diagramme, il faut conserver le méme
niveau de granularité pour les differents messages et
evenements.
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S/

« 1- Niveau de granularité grossier

. Exterieur

Exemple: granularité |

« Affichage de I'age d’'une personne en cliquant sur un
bouton dans une fenétre

: FenetrePersonne . Personne

FenetrePersonne

0.1

1
Personne

age()

> age()
astring
afflcher( )
|
|
|
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Exemple: granularité I

e 2- Niveau de granularité plus fin: composants de
la fenétre

StaticText

FenetrePersonne

+ setText(contents : String)

+ buttonClicked()

Bouton

: Exterieur : Bouton : FenetrePersonne . Personne : StaticText

bouton cliqué J, ‘
> buttonClicked() N

‘ > age() ‘

aString
\ < = \
setText(contents)

\ gl

| 7
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Cas particulier: création d’'objet

S/

« Message de création pointant I'objet

 Placer verticalement 'objet a I'endroit correspondant a
l'instant de creation

: NewClass13 | | _: NewClass22 : NewClass16
opname2() ‘ ‘
bD opname( ) ‘
L i
< creationMes%ageo - NewClass 14 ﬂ
\\T—/h

|
T | | |
| | | |
| | | |
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Java: constructeur

S/

« Le message de creation est represente par le
constructeur

— public NomClasse(parametres d'initialisation)

. Exterieur

‘ Voiture( ) - Voiture
H -
]
|
|
\
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Cas particulier: destruction d'objet
i

o Croix a I'extrémité du focus of control d’une instance

: NewClass13 : NewClass19 - NewClass22

opname2( )

-

Dq opname( )

" T
| Y
|
|

opname2( )

T

L'instance de NewClass22 est donc de-référencée au retour de opname()
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Exemple: lecture d’information et

CU

affichage

exterieur . Personne . Adresse
display() L
———
Open(model)

: Entreprise

: Affichage

nom()

adrere( )

une Awdresse

localite()
[E

entreprise()

uneEntreprise

i

|

|

|

|

|

|

- |
L 777777 ~ |raisonSociale( )#
—

|

| |
| |

|
| T
| |

Affichage

+ Open(model : Personne)

raisonSociale()
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Adresse
display()
nom() rue()
adresse() localite()
entreprise()
Entreprise
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Interactions : nécessaire

exterieur

. Personne

. Adresse

: Entreprise
display/( ) L D
» Open(model)  Affichage ‘
- nom() |
B adrere()
“ une Adresse Personne
| e | \ ,
‘ h rue( )\ - J dgplayo
‘ ‘ localite() [ ‘
-
‘ ‘ P entre[érise() ‘
b uneEntreprise
‘ 777777 ~ |raisonSociale( )
——
| | #
| |
| | T |
|

connaissance de l'instance

Affichage

+ Open(model : Persc!lnne)

N I

~——

Adresse

nom() ,
adres;eo

Entreprise

raisonSociale()
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o Points cles

 Les instances ne peuvent communiquer gue si elles se
« connaissent »

— Il existe une association entre leurs classes (collaboration)

— Un objet est retourné comme valeur de I'invocation d’'un
message
« La valeur retournée est indiquée par une fleche traitillee

 Les messages envoyes doivent faire partie du protocole
visible par I'objet qui invoque la méthode.
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Granularité des diagrammes

S/

« Engenéral, on ne représente qu'un sous-ensemble des
echanges liés a la réalisation d’'une fonction du logiciel.

« On exploite la propriété des composants et sous-systemes, de
se comporter, vu de I'extérieur, comme un objet.
— On ne représente pas le fonctionnement interne des composants.
— Ce fonctionnement peut étre documenté dans un diagramme spécifique

 Dans un diagramme, il faut conserver le méme niveau de
granularité pour les différents messages et evenements.
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« Référence a un sous-diagramme via un « Frame » du type
reference (tag: « ref »).

— Clest le seul « frame » disponible en XDE (2003.06.00)

/

Sous-diagrammes et « Global

Actions »

Nom du sous-
diagramme

: Exterieunﬁ

: Class1 : Class2

/

Double-click

ref

¥

Diagramme-XYZ

Ajout: par drag and drop d'un SD depuis le model explorer dans un SD ouvert
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Envol conditionnel, iteration

S/

-Heutlassls Heucless2 Indiquer la condition entre crochets
| [x<0] opname() | — Le message n'est envoye que sila
| condition est satisfaite. UML ne
[X>0] opname2() spécifie pas le format de la condition.

(pseudo-code, java,...)

“leompteur < 2] opname2() Avec « * » le message est envoyé

itérativement tant que la condition est
vraie.

‘ * opname2()

— La condition d'itération peut étre
omise (non specifiée)

— T T T
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ohject ————»

window
sernterface

Resumé

aChain
HuotelChain

makeResersationd void

e |

Al message

M deletion

aHotel
Huotel

makeReservationwoid

lh‘_‘—— lifeline ———»

N

activation bar

Jr==

T

reach day] isRoom=available(-hoolean

~iteration

F-condi.ﬁnn
[izRoom]
—h.

aReservation
Reservation

creation L

nute-\_‘:‘

aHotice
Caonfirmation

If 3 room is available for
each day of the stay, make
a resenation and send a
confirmation.

© Dr. Ravi Shankar, Florida Atlantic University
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Frames pour le traitement optionnel :
I8/ opt (UI\/IL 2 0+)

|
reqister + Reqistericiffice s accountsReceivahle drama : Class
| |
o | |
| |
| |
getfasthueBalance { studentd |
\ = pastbusdalance j :
S opt I |
[pastDueBalance = 0]
addStudent { studentld )
P 4 |

getlostOfClass { )

classCost
{ ______________________________________________ '

chargeForClass { ) I
|
|
|
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Boucles, containtes, conditions,
¥ commentaires (UML < 2.0)

Des informations supplémentaires peuvent étre exprimées
dans la marge de gauche. Texte libre, pseudo-code, OCL.

. NewClass16 : NewClass18 : NewClass15 : NewClass19
| | |
Tant que X> | F‘E; ‘ ‘
0 faire
| - ‘
‘ -
| R
fin faire ‘
| |
| |
| |
\ \
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Frames pour le traitement
conditionnel : alt (UML 2.0+

banlk : Banl: theiCheck : Chod: sccount | ChockingAccoumt

. 1
|

getsmaount s |

|

|

|

amaunt u |
PO - |
|

|

|

gettalance )l

balanc
\ e s e ] - S

l
alt
. I

I

T

| |

[balance == amount] | |

/v addDebitTransactjon { check |
I

MHumber , ar‘nDLInt}
I

stDreF'hotDOFCheu:H { thecCheck )

{:ﬂ'

¥

[el=a]

/v addIr‘EuFﬂentFmAFee L]
I
|

nnteRElturnedChecLI: ¢ thacheack

) J

returnCheck (ﬁﬂeC}Leck 3

=

I_I_I

2003




Frames pour boucles: loop

I8/ (UML 2.0+)

: Exterieur% : Classl : Class2 : Class3
loop ) |
[condition] |
1 : \opl\ |

2 1 \op2\

| |

| |

| |

| s

‘ 3: \op3\.
|

‘ 4 : \op4\ ‘ >
|

|

|

|

|

|

|

|

|
5 : \op5\ j
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Message et operations
¥ _

« Départ: message (responsabilites) ( \resp\)
 Conception detaillee: message => operation (op() )

\ T

1 : \message\

‘ 2 : \message\ (\arguments\)»T

3 : operation ()

L

|
|
‘ 4 : op (arguments)
|
|

y
p N
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Exercicel

S/

 Créer le séguence diagram du systeme ci-dessous.

— Quand le gestionnaire recoit le message addPersonne(nom:String,
prenom :String) il crée une nouvelle instance de Personne, lui assigne ses
nom et prenom puis I'enregistre par enregistrer(personne:Personne)

. . Personne
Gestionnaire

Personne()
1 * |setNom(nom : String)
setPrenom(prenom : String)

addP ersonne(nom : String, prenom : String)
enregistrer(personne : Personne)
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Exercice 2

Document

imprime()
titre()
comps ()
piedPage()

*

Gestionnaire Documents

Imprimante

selectionnerDocument(document : Document)
imprimante() : Imprimante
imprimerDocumentSelectionne()

[ay

imprimer(document : Document)

Etablissez le sequence diagram de I'opération d'impression d’un document. Cette opération
débute par la sélection d’'un document dans le gestionnaire. Ensuite, on demande a ce méme
gestionnaire d’imprimer le document sélectionné. Ce dernier demande alors au document lui-
méme de s'imprimer. Le document demande alors au gestionnaire de lui retourner 'imprimante
courante puis communique avec cette imprimante pour lui demande de I'imprimer. Finalement,
I'imprimante lui demande successivement ton titre, le corps du texte et le pied de page.
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Exercice3

CU

X

- Utilisateur : BibliothequeView : Bibliotheque : Auteur : Livre . Editeur
G sélection livre
lireSelectionne(String livre)
> display()
- LireView LivreView(Livre livre)
D——
getTitre( )
"]
getAuteur( ) |
>
unAuteur
getNom()
getEditeur( )VD T
unEditeur
getRaisonSociale( ) o
| gl

Représentez le diagramme de classe compatible avec ce diagramme de séquence.
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Diagramme de collaboration
i

« Méme Information que le sequence diagram

— Représentation des messages sur la base de la
structure du modele objet

— Representation du temps par un numeéro de
sequence

1: opname() 2: opname2()
: NewClass12 > : NewClass13 > : NewClass22
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Diagramme de collaboration :

dynamique des Instances....

;
|
|

4'
\
\
\

opname2() |
|

pra—
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=

. NewClass12 . NewClass13 . NewClass22 . NewClass14 . NewClass16 . NewClass17 . NewClass18
‘ opname( ) l ‘ ‘ ‘
P opname2()
opname3( ) ‘ ‘
‘ ‘ opnarne()
‘ ‘ opname2( )
opname3()

| ol

opname( )




...représentée selon l'architecture
T8/ des classes

NewClass12
NewClass13
© eonamet \ NewClass22
+ opname2() + opname() + opname()
+ opname2() + opname2()
NewClass 14 : opname3()N
I Op:zmggo NewClass16
op NewClass18
+ opname3()
i + opname()
+ opname() + opname2()
/ + opname3()
NewClass17
+ opname()
+ opname2()
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Résultat: ensemble d'instances qui
5/ collaborent

1: opname() 2: opname2()

: NewClass12 > : NewClass13 B : NewClass22
3: epname3()
10: 7
’/6: opname3()
: NewClass18 : NewClass16
: NewClass14 -
4: opname()

: opname2()

N

9: \

: NewClass17
-
\_/

8: opname()

CopyPmght © Philippe Dugerdil, CUII, Université de Genéve, 2003
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Cas des objets a roles multiples:
spécification du role

v

etudiant Faculté
Personne (from HEG)
(from HEG)

+ inscrire(etudiant : Personne)
+ engager(professeur : Personne)

professeur adjoint ¢
1: inscrire(etudiant : Personne) 2: engager(professeur : Personne)
/ etudiant : Personne » : Faculté ! /professeur adjoint : Personne
[professeur adjoint : Personne [ etudiant : Personne . Faculté

inscrire(etudiant : Personne)

| |

| gl

‘ engager(professeur : Personne) ‘
|

H | gi
| |

C
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Exemple: utilisation des roles

CU

« Siplusieurs instances distinctes de la méme classe interagissent dans un sequence
diagram ou un collaboration diagram, on les distingue :

— parleurrole
— par leur nom (souvent: le nom de la variable qui la référence)

« Exemple: identification par le nom de la variable

<<Interface>>
JFrame Observer

[3 Personne view =10l x|
Mom | ZF
Label | -ivLabelll ‘ NXINOM [ ToxtField
Pz I \ PersonneView | -
-ijLabell
valider | cancel | Label / \ TextField
ijtxtPrenom
4\jbtnValider
iyjbtnCancel -model
Button Button Personne
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/AN

X

utilisateur : Actor

Sequence diagram de PersonneView

ivibtnValider : Button

ivitxtPrenom : TextField

. PersonneView

ivitxtNom : TextField

ivibtnCancel : Button

model : Personne

[ clowr ]

Copyright © Philippe Dugerdil, CUII, Université de Genéve, 2003

valider( ) |

getText()

- getText( )

valider(String, String)

[




Corrigé 1

. Exterieur . Gestionnaire

i addPersonne(nom : String, prenom : String

)..,L Personne()

. Personne

setNom(nom : String)

setPrenom(prenom : String) :

enregistrer(personne : Personne)

—
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Corrigé 2

extérieur

. Document

. Gestionnaire

. Imprimante

Documents

selectionnerDocument(document)

imprimerDocumentSelectionne( ) >D
>A

imprime( )

4

imprimante( )

une inprimante

>

imprimer(document)

titre()

»,,

corps()

piedPage()
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Corrige 3

Editeur

getRaisonSociale() : String

BibliothequeView

Livre
Bibliotheque ] ] LivreView
getTitre() : String
liweSelectionne(String livre) : void eI LiweView(Editeur editeur)()
: getAuteur() : Auteur

getEditeur() : Editeur

Auteur

getNom() : String
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