23 -
Modelisation dans le
developpement logiciel

SRR Analyse et Conception de Logiciels
Horatiu CIRSTEA



Exemples cours

Une partie inspirés de

® - lan Sommerville

- Timothy C. Lethbridge,
Robert Laganiere

o - Pascal Roques, Eyrolles, 2009


http://www.site.uottawa.ca/~tcl/
http://www.site.uottawa.ca/~laganier/

Modelisation systeme

® |e developpement de modeles abstraits d’'un
systeme

® un modele " un point de vue (perspective)

® souvent utilisant des notations graphiques
(Unified Modeling Language - UML)



Modelisation systeme

® modeliser le systeme existant
» base pour I'analyse des besoins
® modeliser le nouveau systeme

» expliquer les services



Modeles (graphiques)

® Faciliter la communication

» peuvent etre incomplets, voire incorrects
® Documenter le systeme

» modeles precis
® Generer l'implantation

» modeles precis et corrects

= utilises tout le long du cycle de developpement



Modelisation systeme

e Un est cree a plusieurs niveaux
(avec plus au moins de details)

o | est un principe fondamental
de la modelisation

+ regarder les informations importantes
a un moment (niveaux) donne

4+ cacher les details



Un bon modele

® utiliser une notation standard
® ctre compris des clients et utilisateurs

® permettre aux developpeurs de bien saisir
le systeme



Modelisation

® Plusieurs points de vues (perspectives)
® Chaque point de vue (view) contient
» informations uniques
» informations partagees avec d’autres views

» informations partagees cohérentes



Perspectives

modeéliser le contexte (I'environnement)

modeéliser les interactions avec
'environnement et entre les composants

modeliser I'architecture et les donnees

modeliser la dynamique



Modelisation du
contexte

illustrer le contexte opeérationnel d’un
systeme

donner des informations sur les frontieres
du systeme

illustrer les relations avec les autres
systemes/acteurs



Frontiere systeme

® delimiter les fonctionnalitées et montrer les
systemes utilises ou utilisant le systeme

® impact important sur le cahier des charges

® peut etre politique



Exemple

< <system>>
Systeme d'enregistrement de patients

< <system> >
Gestion statistiques patients

<<Lsystem>>
Gestion admissions

< <system> >

Systéeme Gestion Patients Psychiatriques

< <system> > @
Cestion RDV

< <system> >
Gestion prescriptions




Perspective dynamique

® complete la perspective statique de la
modeélisation du contexte

® illustre I'utilisation du systeme

® cventuellement avec des diagrammes
d’activite
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Modelisation interactions

® permet d'identifier les besoins
® identifier les problemes de communication
® identifier les problemes de fiabilite et

performance

ML : use-cases, diagrammes d’interaction
(diagrammes de sequence)



UML
Unified Modeling Language



UML

® ancetres

+ OMT (James Rumbaugh)
+ Booch (Grady Booch)
+ OOSE (lvar Jacobson)

® Standardisation OMG (Object Management
Group) depuis 2000



UML

Langage graphique pour la modélisation

fin 1980 - debut 1990 : premiers processus de
developpement oriente-objet

Rumbaugh et Booch decident de fusionner leurs
approches en 1994.

En 1995, Jacobson, se joint a I'equipe

En 1997, le « Object Management Group » (OMG)
lance le processus de standardisation UML
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Utilisation UML

comprendre et decrire des besoins,
communiquer,

specifier,

documenter des systemes,

esquisser des architectures logicielles,

concevoir des solutions.



Diagrammes UM

Diagram

1

Structure
Diagram

Class
Diagram

Component
Diagram

Object
Diagram

Profile
Diagram

Composite
Structure
Diagram

Deployment
Diagram

Package
Diagram

Notation: UML [ﬁ

Behavior
Diagram

A\

Activity
Diagram

Use Case
Diagram

Interaction
Diagram

State Machine
Diagram

7

Sequence
Diagram

Communication
Diagram

Interaction
Overview
Diagram

Timing
Diagram

Paulo Merson(WikiMedia)




Avantages

® |ndependant des methodes de developpement
® |ndependant des langages de programmation
® Adapte a toutes les phases du developpement

® Peut etre utilisé pour modeliser autre chose
que des logiciels (méecanisme d’extension)



Caracteristiques de UML

Une sémantique detaillee
Un mécanisme integre d’extension

Un langage textuel associe utilise pour la description des
contraintes: Object Constraint Language (OCL)

L’objectif de UML est d’assister le
développement du logiciel
Ce n’est pas une méthodologie



Utilisation des
diagrammes dans le
processus de
developpement



Analyse des besoins

: decrire les
fonctionnalites du systeme (par rapport au
point de vue des utilisateurs)

: décrire Pactivité du
systeme

: decrire 'interaction
entre utilisateurs et systeme



Analyse - Conception

: structures de donnees du
systeme, relations, etc. (faire abstraction de de
ce qui est exterieur au systeme - |[HM, SGBD, ...)

. interactions entre objets
lors de la realisation de chaque fonctionnalite

:le comportement d’'une famille
d’objets en termes d’états et de transitions
entre etats



Conception

. relations entre classes
(plus detaillees)

:Interactions entre
objets (en incluant les nouveaux obijets)

:architecture des
composants

: deploiement des
composants sur les equipements



Implantation

® (Generation automatique du code
(squelettes de classes)

® Ecrire code en accord avec les differents
diagrammes

® Ecrire tests en accord avec les differents
diagrammes



modeliser |

Diagram
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modeliser 'architecture et les donnees

modeliser la dynamique
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Perspectives

® externe
» modeliser le contexte (I'environnement)

» modeliser les interactions avec
'environnement et entre les composants

® structurelle
» modeéliser 'architecture et les donnees
® comportementale

» modeliser la dynamique



Diagrammes cas d'utilisation
(Use-case diagrams

Diagram
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Use-cases

® une sequence typique d’actions qu’entreprend
un utilisateur afin d’'accomplir une tache donnee

® Objectif : modéliser le systeme

» ... du point de vue de la fagon par laquelle
I'utilisateur interagit avec le systeme

» ... afin d’'accomplir ses objectifs



ldentification use-case

Modélise un service rendu par le systeme

® regroupe une famille de scenarios d’utilisation
selon un critere fonctionnel

Comment construire les use-cases !

® Pour chaque acteur, identifier les intentions
avec lesquelles il communique avec le systeme.



Use-cases

® un moyen de determiner les besoins
fonctionnels de I'application

» partie integrante du cahier des charges
» formalisme base sur le langage naturel,

» comprehensibles par les experts et les
informaticiens



ldentification use-case

Exemple : client GAB

® retirer de l'argent
® consulter le solde

® deposer de l'argent



Exemple

@
Client SI banque

Transférer ~

données
Réceptionniste hopital Systeme d'enregistrement de patients




Diagramme com
use-cases

Enregistrer
patient

Consulter
informations
patient

Réceptionniste F

Transferer
données

Contacter patient

posite



L es use-case

® Un doit couvrir 'ensemble des
etapes a suivre dans I'accomplissement
d’une tache donnee

® | e use-case doit etre ecrit d’'une facon
independante de toute interface utilisateur

® Un avec use-cases contient
» un ensemble de use-cases

» un diagramme expliquant comment ils
sont relies



L es use-case

® |e doit decrire l'interaction de
I'utilisateur avec le systeme

+ et non les opérations que doit realiser le
systeme
® Un ne doit inclure que les interactions
avec le systeme

+ et non d’autres operations realisees par
I'utilisateur independamment du systeme



Utilisation use-cases

decrire le comportement du systeme selon un
point de vue (des utilisateurs)

decrire les du systeme

preciser les :
concernant par exemple le materiel, le temps
de réeponse, etc.

Decrire le « » et non le « comment »



Concepts

® Acteurs o
® Use-case (et relations)
. . Retirer argent - - - ssinclude>>_ _ S'identifier
® Associations -

® Scenarios (documents textuels pour les cas)

® Frontieres systeme, packages
® prototypes IHM (optionnel)

® diagrammes dactivités (optionnel)



Exemple

~
Admin \

="

Professeur

Etudiant

Enregistrer
cours

Consulter

cours

- <41. utilisateur saisit nom cours
2. utilisateur saisit discipline

Attribuer notes

Inscrire a cours




| ’acteur

® représente un joue par un utilisateur
(exterieur) qui interagit avec le systeme

= personne, systeme, entite externe, le temps
® Jie a un ou plusieurs use-cases
= permet de grouper les use-cases

® n’a pas d’autres propriétés que les associations
aux use-cases



Utilisateur vs.

® un utilisateur peut jouer plusieurs (un
professeur peut aussi participer a un cours)

® plusieurs utilisateurs peuvent jouer le
meme



Les acteurs

® | es acteurs communiquent directement avec
le systeme et non pas par un intermediaire.

» le caissier est un acteur, mais pas le client

® | es echanges entre acteurs ne concernent pas
a modélisation du systeme !




Acteur principal/secondaire

® |'acteur utilise/modifie le systeme
= |e receptionniste hopital

= |e client d’'un GAB

® |'acteur est sollicite pour obtenir
une information complémentaire

= systeme d’enregistrement de patients

= |e systeme d’autorisation de CB



Contexte statique
A A

Etudiant SysGen

2 N\ e

Professeur\ << system >> %

Emploi du temps Admin

L

Responsable

Imprimantes
Systeme

communication

m» resume de la liste des acteurs



Scenarios

Un scenario est une instance d’'un use-case
® un acteur specifique ...
® a2 un moment spécifique ...
® avec des donnees specifiques

w Decrit les etapes d’interaction entre un
utilisateur et le systeme



Use-case

® collection de scéenarios de base avec
alternatives

® nom :le but de l'acteur qui le declenche
» exemple: consulter solde, inscrire étudiant

® une procedure et



Use-case

A task performed by one person in one
place at one time, in response to a business
event, which adds measurable business value
and leaves the data in a consistent state.

C. Larman,Applying UML and Patterns



Decrire un use-case

: Une appellations courte et descriptive
: Enumerer les acteurs impliques
: Expliquer ce que les acteurs veulent accomplir

: Decrire I'etat du systeme avant
’exécution de ce use-case

: Une courte description informelle
: Autre use-case apparentes
: Décrire chacune des etapes

: Déecrire 'etat du systeme apres
'execution de ce use-case



Use-case

facile a comprendre

non ambigu

complet - contient toutes les alternatives
confirme par les utilisateurs du systeme

mappe vers un prototype d’interface



Niveaux use-cases

kite-level Summary level

User goal leyel

sea-level

Subfunctions

fish-level

A. Cockburn, Writing Effective Use Cases




Organisation use-cases

Il est possible (et souhaitable) d’organiser les
use-cases

» en regroupant les use-cases en packages,
par acteur et/ou par use-case,

» en utilisant les relations d’ :

d et de entre
use-cases.



Inclusions

® decrire les points communs contenus dans
plusieurs use-cases differents (et éviter la
repéetition de ces details dans chacun des
use-cases)

® inclus dans d’autres use-cases

® represente I'exécution d’'une tache de plus
bas niveau pour accomplir un but aussi de
plus bas niveau



Inclusion

\ N ,
N\ /

\
N ’
N /
N /

- N -
<<include>> ~_ ,. <<include>>

S'authentifier




Generalisations

® Similaire aux super-classes dans les (diagrammes
de) classes

® Un use-case generalise représente plusieurs
use-case similaires

® |a specialisation d’'un use-case fournit les details
specifiques relatifs a un de ces use-cases
similaires

» peut remplacer un ou plusieurs
enchalnements d’actions du use-case herite



Generalisations

m Le cas fils herite du comportement et de la
signification du cas pere (il peut le completer ou
le remplacer



Extensions

® Utilisees afin de specifier des interactions
optionnelles et permettent de modeéliser

» des partie vues comme optionnelles par l'acteur
» des flux conditionnels

» l'insertion de flux conditionnés par |'interaction avec
acteur

® En creant un use-case d’extension, la description
principale peut demeurer simple



Exemple

Utilisateur

SysAdmin

(o

uvrir fichier

AN
6. Le systeme demande le
------ nom [Extension point: UC
Lister fichiers]

Ouvrir fichier
en mode text

Quvrir fichier
en mode
graphique

<<include> >

Chercher fichier

Condition: mode verbose
Extension point: lister
fichier {apres avoir
demandé nom fichier}




Extends vs.

» distinguer les variantes
d’'un use-case

» acteur lié au use-case
de base

» acteur execute le use-
case et les extensions



Structurer en

|

Réservations

Consulter

Client potentiel

disponibilités et prix

package

®

Client

Chauffeur

N

]

Gestion vehicules

Checklin Véhicule

CheckOut véhicule

Systéeme payement sécurise



Modelisation Guichet
Automatique de Banque (GAB)

® Ses principales fonctions :

» distribution d'argent a tout porteur d'une carte de la
banque (autorisation d'un certain montant par le Systeme
d'Information de la bangue) ou d'une carte bancaire
(autorisation a distance par le Systeme d'Autorisation CB),

» consultation du solde, depdt en numeraire et de cheques
pour les possesseurs d'une carte de la banque.

® TJoutes les transactions sont securisees (code personnel
verifie avec le code enregistre sur la puce de la carte ;la
carte est avalee apres trois echecs). |l faut parfois recharger
le GAB et retirer du numeraire et des cheques.



(o)

Porteur CB

\

Client am\

Retire

avec carte
banque

O N

<<incude> >

r argent

Opérations

ondition: porteur choisit la consultation du soldc
Extension point: Consulter son solde

\

Systéme authorisation CB

T~

—

Aaeitohaws ™~

Recharger
distributeur

Maintenance
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Porteur CB

|

Porteur carte

Client

/\

Retirer argent
avec carte
banque

'
L
' ’
'
L}

¢’

<<ext'tod>_:n. -t

L
Opérations
@ ‘ ‘
<‘<‘|Mhde >

ondition: porteur chotsit la consultation du solde
xtension point: Consulter son solde

]

Systéme authorisation C8

T~
sl

—

Agent banque

Recharger

I distributeur




Detailler les use-case

® Un diagramme de use-cases doit éetre
detaille

» Detailler la dynamique

» Deécrire le flot d'événements qui le
constitue



Description textuelle

® |dentifier des scénarios possibles pour un
use-case.

» Scénario nominal
» Sceénario(s) alternatif(s)
» Scenario(s) d’erreur/exceptionnel(s)

® Aucune normalisation UML



Exemple : GAB

P. Roques

: retirer de I'argent avec une CB

: ce use-cases permet a un porteur de CB non
client de la banque, de retirer de | 'argent, si son
credit hebdomadaire le permet.

:02/03/09 :05/05/09
1.7

: porteur de CB,SA CB
: P. Roques



Exemple :

, P. Roques
fait

| .Le porteur de CB introduit sa carte dans le lecteur du GAB.

2.Le GAB verifie que la carte introduite est bien une CB.

3.Le GAB demande au porteur de saisir son code.

4.Le porteur de CB saisit son code.

>.Le GAB compare le code saisi avec celur inscrit sur la puce.

6.Le GAB demande une autorisation au SA CB.

/.Le SA CB donne son accord et indique le solde.



Exemple : GAB

P. Roques

| .Le porteur de CB introduit sa carte dans le lecteur du GAB.

2.Le GAB verifie que la carte introduite est bien une CB.
3.Le GAB demande au porteur de saisir son code.

4.Le porteur de CB saisit son code.

>.Le GAB compare le code saisi avec celul inscrit sur la puce.
6.Le GAB demande une autorisation au SA CB.

/.Le SA CB donne son accord et indique le solde.



Exemple : GAB

8. Le GAB demande au porteur de CB de saisir le montant.

P. Roques

9. Le porteur de CB saisit le montant desire du retrait.

10. Le GAB contrble le montant par rapport au solde.

| |.Le GAB demande au porteur de CB s’il veut un ticket.
|2. Le Porteur de carte demande un ticket.

| 3. Le GAB rend sa carte au Porteur de carte.

|4. Le porteur de CB reprend sa carte.

|5. Le GAB délivre les billets et un ticket.

|6. Le Porteur de carte prend les billets et le ticket.



Exemple : GAB

Scenario nominal

P. Roques

4Le our chaque isit son code.

etape

S.le C _ code salsi avec celur inscrit sur la puce.

dysfonctionnements !




GAB

P. Roques

® Pour chaque etape
» quelles sont les alternatives !

» quelles sont les dysfonctionnements
possibles ?



Exemple : GAB

P. Roques

Al :code erroné

Cet enchainement demarre au point 5 du scenario nominal.

6.Le GAB indique au client que le code est erroné, pour la
premiere ou deuxieme fois.

/.Le GAB enregistre 'echec sur la carte.

Le scenario nominal reprend au point 3.



Exemple : GAB

P. Roques

El :carte non valide
Cet enchainement demarre au point 2 du scénario nominal.

3.Le GAB indique au porteur que la carte n’est pas valide et
la confisque.

Le use-cases est terminé.



Exemple : GAB

P. Roques

Temps de réponse :I'interface du GAB doit réagir en moins de
2 secondes ; une transaction nominale de retrait ne doit pas
durer plus de 2 minutes.

Disponibilité :le GAB est accessible 7 jours sur 7, 24 heures sur
24 ; il ne doit pas etre immobilisé plus d’'une heure par
semaine par 'opéerateur de maintenance.

Intégrité : I'interface du GAB est tres robuste.

Confidentialité : Pauthentification du code doit etre fiable
(marge d’erreur toléree de | pour 10 6).



Descriptions
alternatives

colonnes par acteur
scenarios alternatifs/exceptionnels implicrtes
description des relations

utilisation de diagrammes



Description alternative

|.Le porteur de CB introduit sa carte dans
le lecteur du GAB.

2.Le GAB veérifie que la carte introduite est bien
une CB.
3.Le GAB demande au porteur de saisir son code.

4.Le porteur de CB saisit son code.

5.Le GAB compare le code saisi avec celui inscrit
sur la puce.
6.Le GAB demande une autorisation au SA CB.

/.Le SA CB donne son accord et indique le
solde.

8. Le GAB demande au porteur de CB de saisir le
montant.

9. Le porteur de CB saisit le montant
deésire du retrait.

0. Le GAB controle le montant par rapport au
solde.

| I.Le GAB demande au porteur de CB s’il veut un
ticket.

| 2. Le Porteur de carte demande un ticket.

| 3. Le GAB rend sa carte au Porteur de carte.

|4. Le porteur de CB reprend sa carte.

|5. Le GAB délivre les billets et un ticket.

|6. Le Porteur de carte prend les billets et
le ticket.




Description alternative

Martin Fowler, UML Distilled

Buy a Product
Goal Level: Sea Level

Main Success Scenario:

|. Customer browses catalog and selects items to buy

2. Customer goes to check out

3. Customer fills in shipping information (address, ...)

4. System presents full pricing information, including shipping.
5. Customer fills in credit card information

6. System authorizes purchase

/. System confirms sale immediately

8. System sends confirming e-mail to customer




Description alternative

Martin Fowler, UML Distilled

Buy a Product
Goal Level: Sea Level

Exceptional:

3a. Customer is a regular customer
.I. System displays current shipping, pricing, and billing
information.
.2. Customer may accept or override these defaults,
returns to MSS at step 6.

6a. System fails to authorize credit purchase
.I. Customer may reenter credit card information or
may cancel



Utilisateur

UC: Ouvrir fichier I

Use-case liés:
7/ / ' ' ° ° SVSA%MH \
Généralisation de: Ouvrir fichier en mode text,

Ouvrir fichier en mode graphique

Scénario nominal:

|. Lutilisateur choisit I'option “Open”. 2. Le systeme declenche le dialogue pour
'ouverture de fichier.

3. Lutilisateur spécifie le nom.

4. Lutilisateur confirme la sélection. 5. Le systeme ferme le dialogue pour 'ouverture de
fichier.




Description relations

Utilisateur

UC: Ouvrir fichier en mode text

Use-case liés: 3
Spécialisation de: Ouvrir fichier
Extension: Lister fichiers

Scénario nominal:

|. Lutilisateur choisit 'option “Open”. 2. Le systeme déclenche le dialogue pour
'ouverture de fichier.

3a. Lutilisateur sélectionne le champ “Nom”.
3b. Lutilisateur indique s’il souhaite le mode
verbose [Extension point: UC Lister fichiers]
3c. Lutilisateur saisit le nom du fichier.

4. Lutilisateur confirme la selection (en 5. Le systeme ferme le dialogue pour 'ouverture
appuyant sur “Open”). de fichier.




Descriptio

UC: Ouvrir fichier en mode graphique

Use-case liés:
Spéecialisation de: Ouvrir fichier
Inclusions: Chercher fichier
Scénario nominal:

n relations

Utilisateur

SysAdmin

|. Lutilisateur choisit 'option “Open”.

2. Le systeme déclenche le dialogue pour
'ouverture de fichier.

3a. Lutilisateur sélectionne le champ “Browse”.
3b. Lutilisateur cherche le fichier [UC
Chercher fichiers]

4. Lutilisateur confirme la selection (en
appuyant sur “Open”).

5. Le systeme ferme le dialogue pour 'ouverture
de fichier.




Description relations

UC: Lister fichiers

Use-case liés:

Extension de: Ouvrir fichier en mode text

Scénario nominal:

Utilisateur

SysAdmin

|. Lutilisateur choisit les options du listing.
2. Lutilisateur confirme la sélection

3. Le systeme declenche la recherche.
4. Le systeme affiche la liste des fichiers.




Description relations

A
UC: Chercher fichier A
Use-case liés:
Inclus dans: Ouvrir fichier en mode graphique,
Scénario nominal:
|. Lutilisateur selectionne un répertoire. 2. Le systeme affiche le contenu du repertoire.

3. Lutilisateur repete la selection d’'un
répertoire tant que le fichier n’est pas affiche.

4. Lutilisateur sélectionne le fichier.




Description avec diagrammes

@] >{ Vérifier CB ]

= Demander autorisation
Demander code Verifier code au SA CB ]
y L )
Rendre CB ]( Veérifier montant } Demander montant ]

e

Distribuer billets ] Imprimer ticket ]




Description avec diagrammes

Q >{ Vérifier CB ]

. [ok] Demander autorisation
Demander code Vérifier code au SA CB
(ko]
(ko]
[ok]
[ok] - D 4
Rendre CB L Vérifier montant emander montant
(ko]

[ Distribuer billets ] [ Imprimer ticket ]




Utilisateur :

16

1: introduire carte()

3: demander codel)

2: verifier carte()
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4: saisir code()
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8: demander montant()

S: vérifier code()

6: demander autorisation()
7: donner accord()
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9: saisir montant()

11: ticket 7()

10: vérifier solde()
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12 demander ticket()
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13: rendre carte()

:4: récuperer carte()
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— 15: distribuer billets + ticket()
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| es benefices d’une
modelisation avec use-cases

® Aide a mieux definir la portee du systeme

® Permet de definir et de valider les
exigences

® Permet de definir les scenarios de tests

® Aide a mieux planifier le developpement du
logiciel

® Permet de mieux structurer les manuels
d’utilisation



Inconvenients

® Ne prennent pas toujours en compte les
besoins non fonctionnels

® Apprentissage necessaire pour les lire



Les questions a se
poser

Les utilisateurs sont satisfaits de la sequence
d’interactions entre I'acteur et le systeme.

Il existe une breve description qui donne une
image du use-case.

Les conditions de démarrage et d’arret de
chaque use-case sont clairement définies.

Les memes termes utilises dans des use-cases
differents ont le meme sens.



Les questions a se
poser

® | es étapes communes a plusieurs use-cases
sont factorisees.

® | es use-cases doivent autant que possible
rester independants les uns des autres.

= on laisse en suspens les problemes
d'interférence, de concurrence et de conflits
entre use-cases.



Resume use-cases

® | e(s) diagramme(s) de use-cases ne representent
qu’'une (petite) partie de la description des
besoins.

® dJcteurs
® USe-cases
® relation entre use-cases

® | a description textuelle est absolument
indispensable car le diagramme lui-meme est peu
instructif.



Questions !



