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Introduction



Modélisation

= Qu’estqu’un modele ?
v'Une simplification de la réalité

= Pourquoi modéliser ?

v' Les modeles permettent de mieux
comprendre le systeme que I'on développe

= Nous construisons des modeles pour les
systemes complexes parce que nous ne
sommes pas en mesure d’appréhender de tels
systemes dans leur intégralité

systemes complexes: climat, cerveau, économie, réseaux sociaux, écosystemes,
organismes vivants, systemes informatiques a grande échelle, etc



Modélisation (2)

= |Le choix des modeéeles a créer a une forte influence sur la
maniere d’aborder un probleme et sur la nature de sa
solution

v" Un modéle
* metl'accent sur certains aspects Cycle d’abstraction

« enignore ou simplifie d’autres Représentation
Global

= Tous les modéles peuvent avoir différents niveaux de
précision

= Les meilleurs modéles ne perdent pas le sens de la
realité

Détail

= Parce qu’aucun modele n’est suffisant a lui seul,

v il est préférable de décomposer un systéeme
important en un ensemble de petits modeéles presque
indépendants



Niveaux de modélisation

= L'OMG (Object Management Group) définit 4 niveaux de
modélisation

M1
M2

ANERNER NI

MO :
: modele du systeme reel défini dans un certain langage
: méeta-modele définissant ce langage

M3 :

systeme reéel, systeme modélisé

meéta-méeta-modele définissant le méta-modeéle

= Le niveau M3 est le MOF
v'  Meta-Object Facility
v" Dernier niveau, il est méta-circulaire : il peut se définir lui-méme

v Pour I'OMG, il est le méta-méta-modele unigue servant de base a
la définition de tous les méta-modeles

v Définit comment construire des méta-modeles



Niveaux de

modélisation (2)
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Niveaux de modelisation (3)

M3 (MOF)
i LAy Ry

i Y e
«instanceOfs cinstanceOfs . «instanceOfs
7 ; =

M2 (UML) Attribute ‘ | Class |<C|355TIEF
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f’ ._,’J' n

A

INSLEnceUs =INSEENCEUTs  «lNSENEEUL «IASTANCEUT
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~., =instanceOfs

M1 {User model) éSHGDShOTﬂ?’J : Video

title = "2001 - A Space Odyscoy”

MO ({Run-time instances) avideo

=  Seules les deux couches user model et run time instance sont destinées a I'utilisateur

» Les niveaux M2 et M3 sont surtout destinés aux
v' Concepteurs de langages
v" Outils de modélisation
v" Frameworks (UML, EMF, etc)



UML: Langage de modélisation



UML

Unified Modeling Language
Un langage de modélisation unifié

Résultat de la fusion de plusieurs langages de modélisation graphique
orientés objet: OMT, Booch et OOSE

Rapidement devenu le standard incontournable de la modélisation
orienté objet

Un standard de 'TOMG depuis 1997

UML selon TOMG :

v' Langage visuel dédié a la spécification, la construction et la
documentation des artefacts d’'un systeme logiciel

L’OMG définit le méta-modele d’'UML
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Meéeta-modele UML - simplifié

1 + | Operation
Class *ﬂwner aperations
islmplementedBy 1
1 *
] owner  attributes Attribute
1] 1]wype
implements | | dependsOn R
* *
Interface AssociationEnd 5 1 Association
mult: Multiplicity
. ]
State Machine -1 ModelElement j
* *
behavior context | name: String
State q - ? .| Transition f

2
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OMG

Object Management Group: www.0mg.org
Un organisme international a but non lucratif

Fondé en 1989 pour standardiser et promouvoir le modele objet
Plus de 700 membres

Fondateurs : American Airlines, Canon, Data General, Gold Hill
Hewlett-Packard, Philips, Prime, HP, Sun, Soft-switch Unisys,
3Com

Normes: UML, XMI, MOF, OCL, ...
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http://www.omg.org/

Evolution dUML

h h
2015 2010 2009 2005

UML 1.3

OMG Acceptance, Nov 1997 /
Final submission to OMG, Sep ‘97 UML 1.1

public First submission to OMG, Jan 97 /

feedback
UML partners UML 1.0

Web - June 96

UMLDQ

OOPSLA 85 Unifie M thod 0.8

Other methods Booch method OMT OOSE

Les travaux d’amélioration d’UML 2 se poursuivent ...
v 2017,UML 2.5.1
v’ 2023, UML 2.5.2 (corrections mineures)
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Langage UML

UML est un langage et pas une methode

Permet de modeéliser toutes les étapes du développement d’'une
application de I'analyse au déeploiement

S’articule autour de plusieurs types de diagrammes
Les diagrammes décrivent les modeles

Chaque diagramme donne un point de vue différent sur le systeme
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Diagrammes UML - Points de vue sur le
systeme

Un modéle du systéme

Un systéme réel

—
Abstraire> / %:]

QD

Diagramnﬁ \Q ﬁ/

Diagramme de
classes ;
Diagramme de cas seéquence

O d’utilisation
/ L)L
-5 >
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Notion de vue

UML est fondé sur la notion de vue
v traduit le fait gqu’il y a plusieurs maniéres de regarder un systeme
v" UML suit le modele « 4+1 vues »

Vue
d’implémentation

Vue logique

Vue des cas
d’utilisation

Vue du
déploiement

Vue des processus

Ces vues se concrétisent en 14 types de diagrammes



Notion de vue (2)

Vue logique

v S’attache aux aspects statiques du systéme en termes d’objets et de classes,
enrichis de descriptions dynamiques en termes d’activités, de séquences et de
communications.

Vue des processus

v' s’intéresse aux flots d’exécution et a leur synchronisation, en termes de
taches, threads et processus, avec leurs états et leurs interactions.

Vue de la réalisation
v'décrit 'organisation des composants logiciels.

Vue du déploiement

v' spécifie les ressources matérielles et 'implantation des composants logiciels
Sur ces ressources.

Vue des cas d’utilisation

v"donne une vision d’ensemble des finalités du systéme en termes d’acteurs, de
fonctionnalités et de scénarios d’utilisation.
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Les diagrammes UML



1)

2)

Les diagrammes d’'UML

14 diagrammes depuis UML 2.3
Classés en deux catégories:

Diagrammes de structure (statiques) :

v' Permettent de décrire la structure d’un systeme selon plusieurs
points de vue (classes, composants, nceuds, objets, packages, ..)

Diagrammes de comportement (dynamiques) :

v’ Permettent de décrire le comportement d’'un systeme selon plusieurs
points de vue (temporel, changement d’état, ..)
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Diagram

T

Les diagrammes d'UML (2)

| |
Structure Behaviour
Diagram Diagram
P =
| | | L
Class Componen Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Profile Composite! | peploymen Package Interaction State
Diagram %Eg%?%u,{,e | Diagram I Diagram Diagram E,"i%%_{}g}%
Fay
. ! n I " 1
Sequence || communication]| INteraction Timing
Il Diagram ] Diagram 1 %‘,’gg‘;‘;‘;" Diagram

v" Etun langage pour exprimer des contraintes : OCL
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Notations communes

= (Classeur: a une forme rectangulaire et permettant de
représenter plusieurs élements dans de différents diagrammes

= Package (paquetage) : un regroupement d’eéléments de systeme
ou de diagrammes

= Stéréotype : annotation entourée par <<nomAnnotation>>
permettant d’ajouter une précision sur I'élément annoté

<< component > =
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Notations communes (2)

= Valeurs marquées :
v' Ajout d’'une propriété a un élément de modélisation
v" Notation : { nom1 = valeurl, ..., nomn = valeurn}
v" Valeurs marquées prédéfinies (ex. : derived : Bool)
v' Personnalisées (ex. : auteur : Chaine)

= Commentaires :
v Information en langue naturelle
v" Notation:

B,

Commentaire




Les fleches en UML

Association bidirectionnelle

> Association unidirectionnelle
______________ > Dépendance
> Héritage
_______________________________ > Implémentation
<> Agregation

> Composition
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Diagrammes structurels (statiques)



Diagramme de classes

= Représente la description statique du systeme

= On integre dans chaque classe
v la partie dédiée aux données
v et celle consacrée aux traitements

= C’estle diagramme pivot de 'ensemble de la modélisation d’'un systeme

Une agrégation [::1_ e Entreprise
. =
N *<]>
Y 1.* 1.* 1.%
J— utilize =
. Service Bureaun
Une contrainte” | _ nom : String
entre relations S
£ — {zubzet} — 3
1_* |membre 1| chef Siage
Gpérati&uﬁ Employé
~. nom : Stnng
R identifiamt : Mumber

demandeCongés() -bool

25



Diagramme d’'objets

= Sert a illustrer des structures de classes compliqguéees en montrant des
exemples d’'instances

= Utilisé en analyse pour veérifier 'adequation d’'un diagramme de classes
a différents cas possibles

Entreprise g:Entreprise
nom: String nom: String="0OSKAD"

0.2 _ . .
travailler pour travailler pour travailler pour

travailler pour / \
~N

Personne pl ‘Personne ‘Personne |12:Pors‘nnnu
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Diagramme de paguetages

= Montre les paguetages et, éventuellement, les relations entre eux

<<category==
Transmission
Comptalie

“<oatogony>> <<category>>
Missiores | . Commandes

B T = =categoryss
= Clients

., L& ==category=>=
I Caolis
<oabeqory=> A -
Ressowces =
e e
| - | - -
- H et e i
“rategony== 1 e e I
Plan de — W TImell 4
Transport e o H‘"‘_é. |

<acabegory=>
Exploitation

Imformmatique
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Diagramme de composants

Représente les concepts connus de I'exploitant pour

v installer et dépanner le systéme
Il sS’agit dans ce cas de déterminer la structure des composants

d’exploitation
v'qui sont les librairies dynamiques, les instances de bases de données,

les applications, les progiciels, les objets distribués, les executables, etc

Developpemants spacifiquas
| ==SGE0R==
Progiclale at EAI Bazes de dann =S CEDR E
wﬁ Base de dan nées
{number = 1} Cenirale
s=Cornecieur=- "?‘ JE
D:;-E?teurEN ocE B El c=Gints==
{rumber = 1} = | Composants. metker A Processus Appllcatn
—+ {mumiber = 1} {rumber = 1}
I ¥ iy
L] i :

e : |

SaneurE oo !

m EAl =<Applcatiors> Mavigateur El

{number> 1} SNEx Ceniral mber = 1}

{number = 1} {kind = |E = 5.5
£ Ty
woCOMMECEur= T ONNECheUrs—= El
Connecisur EAL Connecieur EAI
SAF 3 IDOC pour XML
W b
oo G| [ g B
Syshéme Compiable Sysiame CRM
SAP R3 SIEREL
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Diagramme de déploiements

Correspond a la fois

v'ala structure du réseau informatique qui prend en charge le systéeme

logiciel,

v et lafacon dont les composants d’exploitation y sont installés.

Reference
annwuaine

Serveur
Bureautique
{03 = W00}

Serveur
SIEBEL

fos = LINIXE

] A=
— ofemet central

Servewr
Applcation
o5 = UNI}
[CFU = 4}

o5 = LUMIXE
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Diagramme de structures composites

= Deécrit la composition d’'un objet complexe lors de son exécution
= Ce diagramme est propre a UML 2

= |l introduit la notion de structure d’un objet complexe, tel gu’il se présente
en phase de run-time

Vehicule
oitierEmission -
Trajets
réceptenr : 1
BoitierRéception [ F -
Telaconirale




Diagramme de profils

Permet de personnaliser UML afin de I'adapter a un domaine spécifique
(sante, finance, aéronautique, 10T, etc.) sans modifier la norme UML elle-

méme.

Il permet de creer des extensions d’UML via :

v stéréotypes

v étiquettes (tagged values)

v’ contraintes

v profils (ensemble d’extensions cohérentes)

Apparu avec UML 2.2

Les profils UML sont un mécanisme
officiel d’'UML qui permet d’adapter
UML a un domaine spécifique (métier,
technique ou organisationnel) sans
modifier le langage UML lui-méme.

[ 1]

<<profile>>
OrganisationsModellierung

<<metaclass>>
Class

|

<<stereotyp>>
OrganisationsEinheit

kostenstelle: String
leiter: String

]

<<app|y>>

A

<<model>>
OrganisationFirmaA

<<organisationsEinheit>> AN
leiter = "Hans Mustermann”
kostenstelle = "AB1234"

T

|
I
|
A

<<organisationsEinheit>>
Finanzabteilung
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Diagrammes comportementaux
(dynamiques)



Diagramme de cas d’utilisation (use case)

= Destiné a représenter les besoins des utilisateurs par rapport au systeme

frontiere du sujet

acteur

Client

association

Bome mteractive d une banque

Retirer argent

Consulter comptes

nom du sujet

cas d utilisation
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Diagramme de séquence

= Permet de décrire les scenarios de chaque cas d’utilisation en mettant
I'accent sur la chronologie des opérations en interaction avec les objets

sd Piloter |

mmPilote : PiloteAutomatique une Vorture - Vorture leMoteur : Moteur

I .
sens du demarrer

temps J "L allumer

ligne de vie

_-_.E'I'.-_____

—




Diagramme de communication

= Graphe dont les nceuds sont des objets et les arcs (numeérotes
selon la chronologie) les échanges entre objets

Pilote Automatique Voiture Moteur

démarrer(} allomer()

com Piloter |

unPilote : Pilote Automatique

demarrer

uneVorture - Voiture

allumer I

leMoteur - Moteur




Diagramme d’états-transitions

Permet de représenter le cycle de vie commun aux objets d’'une méme
classe.

Il compléte la connaissance des classes en analyse et en conception

modifier
~
v/ \
<<create>>( nom. nature ) v ‘ modfier
. >. En attente < { Validée

|

{do / définirMission | > - / when( dateCourante =
Jvalider( dateDepartPrevue )/ dateDepantPrevue - 1h ) /

créerFeullleDeRoute
and répartiteur missionNonModifiable
annuler / lbérerRessources annuler / ibérerRessources i

Non modifiable

départ / créerSuiviMission

after( 48h ) / archiver

"= arrivée / ibérerRessources "
Terminée < | Encouws <——
|
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Diagramme d’activités

= Permet de décrire I'enchainements des activités propre a une méthode ou a
un cas d’utilisation

CmdAffectationCommande | CmdAjoutCommandeMission CmdValidationSelectior

@ N ownreaouCommomnmmonw’ : [ conSsloaicaCanianrda |

\ ) "

E ———— stockerSelection
! [’rqom.rSe(odmn |
| \

fermarSelectionCommande

|

[hmwﬁdﬂourCommlnan«ssim \l s <?
|

[ sbandon |

\
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Diagramme global d'interaction

=  Qverview interaction
v’ a été introduit par UML 2.0.

= || propose d’associer les notations du diagramme de séquence
avec celles du diagramme d’activite.

= A ce titre, il peut étre aussi bien utilisé en phase d’analyse qu’en
phase de conception pour la description d’'une méthode complexe

Bd i

-~
Creer j i : Misslon
‘Repartiteur .
I i
L
o
loop ll i__l:g:lg_ne_n__l —l——— - e:Etape
B ! aputere) _ | !
L SPTERE -
: . '
j oronnancer] | 1 1
|
; E 1
i |
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Diagramme de temps (timing)

Timing diagram)

v" Un nouveau type de formalisme apporté par UML 2.0.

Provient de techniques connues de I'ingénierie systeme et répond a des
besoins de modélisation trés spécifiques lorsque l'interaction entre plusieurs

objets exige des contraintes temps-reel extrémement précises et non
equivoques.

Véhicule Diépart Mission Diébut Etape Fin Etape

Arrété '\iEumarchE : EPHU,SE‘ Etape )t( 'iEn marche

: A
T
1
]

Veille |
Contrdleur ' , ;
Trajets - EI li(— +': :‘_ > E'{_
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Aller plus loin avec UML



Mécanismes d’extension UML

= Stereotype (Stéreotype)
v Méta-classe spécialisée (ex: « real-time »)
v' Ajout de nouveaux stéréotypes a extension
= Tagged value (valeur éetiquetée)

v’ méta-attribut (ex: {abstract})
v' Ajout d’'un nouveau méta-attribut a extension

= Constraint (Contrainte)
v' Reégle de formation d’expression (ex: {ordered})
v" Nouvelles contraintes sur le méta-modéle a extension
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Notion de profil UML

= Standardisation d’'un méta-modele étendu d’'UML
= Adapté a un domaine métier ou middleware
= Un profil UML peut contenir

AN NI NN

Les éléments sélectionnés dans le méta-modele de référence
Des extensions utilisant les différent mécanismes d’extension
Descriptions sémantiques des extensions

Notations supplémentaires

Régles de validation, présentation, transformation
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Quelgues outils pour la modélisation

ArgoUML (Open source)
Eclipse: MoDisco

Eclipse: Papyrus

Enterprise Architect (payant)
PlantUML

StarUML

BoUML

Power Designer (payant )
Visual Paradigm (payant)
Enterprise Architect (payant)
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Questions




