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Exemples dans le cours
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Perspectives

® externe

» modeliser le contexte (I'environnement)

® jinteraction

» modeliser les interactions avec
'environnement et entre les composants

® structurelle

» modeliser 'architecture et les donnees

» modeliser la dynamique



Modelisation
comportementale

® |es aspects dynamique du systeme lors de
son exeécution

® comment repondre aux stimuli
» donnees

» evenements



Modelisation
dirigee par les donnees

® adaptee pour les systemes dont le
comportement est dirige par les donnees
regues en input

® modeliser les actions impliquees dans le
traitement de donnees en entree et la
generation de donnees en sortie

s ytilisee dans I'analyse des besoins



Diagramme de
sequence

Purchase officer

1

‘Order

Fillin ()

1

«datastore»
Orders

Validate ()

—

[validation ok]

Update (amount)

Supplier

X




Diagramme d’activites

Blood sugar
sensor

Get sensor Sensor
value data

Insulin
pump

/ Control \

Compute
sugar leve

Blood sugar
I level

\

Pump control
commands

/ Calculate\

Calculate
insulin
delivery

Insulin

pump
\ommands

requirement




Modelisation dirigee
par les evenements

adaptee pour les systemes dont le
comportement est dirige par les evénements
Internes et externes

exemple : systemes temps-reel

adaptee pour les systemes avec un nombre
fini d’etats (les evenements déeclenchent les
transitions)



Diagramme d’etats

® utilises pour modeliser le comportement
du systeme en reponse a des evéenements

® graphes avec
» noeuds = etats

» arcs = evenements



Diagramme d’etats

Full

power

Waiting "\

‘% do: di

Half
power

splay
me

/" Full power

do: set power
= 600
Timer l
\ Number

Full Set time |\ Operation
power Q get number do: operate
exit: set time oven
Half /

power

Door ///ﬂ

closed Cancel
Door Start \
open \ /

D —
Half power /~ Enabled "\ OI;):': [~ Waiting ™\

Tlmer

do: set power Door | do: display do: display
=300 c? 'Ready’ time
/" Disabled "\ @
do: display
'Waiting'/




Diagrammes
d’activites

Diagram
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Structure
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Class
Diagram

Component
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Profile
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Composite
Structure
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Deployment
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Package
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Diagrammes
d’activites
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Diagramme d’activites

® utilise pour decrire

» la succession des étapes qu’un systeme doit
accomplir afin de realiser une certaine tache

» les use-cases et la facon dont ils sont lies
» des activites concurrentes

® est le plus souvent associé a plusieurs classes
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Martin Fowler, UML Distilled



Concurrence

Un a une transition entrante et plusieurs
transitions sortantes

® |'execution se separe alors en differents fils
d’execution

Un a plusieurs transitions entrantes et une
sortante

® |a transition sortante s’effectue lorsque toutes
les transitions entrantes se sont produites

join + fork =



Swimlanes

® Un diagramme d’activites est souvent
associe a plusieurs classes

® | e partitionnement des activités a travers
les differentes classes peut étre
explicitement montre a I'aide de swimlanes



Swimlanes

Meédecin Administration

Receptionner
demande

Verifier Verifier places
assurance disponibles
[ok] )( [pas de place]

[invalide) )L [valide]
NS
NS
| Verifier
gravité
[Transmettre ]

demande

<k [urgence) %

d

[chronique]

©

Finaliser
hospitalisation




Flot de donnees




Flot de donnees

[Etablir facture] \[ Regler facture J
) 1

[ Etablir facture }% @ >{ Regler facture ]




Flot de donnees

[Etablirfacture] \( Regler facture ]
) 1

[Etablirfacture ]%@ @ >{ Regler facture ]

[ Etablir facture ]] Regler facture ]
- Facture - Facture




Flot de donnees

. ) J ]
Etablir facture Regler facture
[ J 1

[Etablirfacture ]%Q\) @ >{ Regler facture ]

[ Etablir facture ]] Regler facture ]
- Facture - Facture

. Facture
[ Etablir facture } > [emise] )[ Regler facture ]




Flot de donnees

Client Comptabilite Livraison
—— Passer commande Verifier disponibilite ]
» "

. Devis .
Accepter devis F é——‘[ Calculer prix ]

J( [valider]

Regler facture ]

[modifier]

Facture Preparer
[emise] Etablir facture commande

-

Facture Valider
[reglee] payement

. Livrer
Cloturer dossier ]( il

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



e

Sous-activites

Facture
Regler [emise]
facure
[IBAN] [else]
"

|

Regler par

virement bancaire ]

| Facture
[reglee]

|

Regler par
carte

Accepter devis ]

[ Etablir facture ]

|

Facture
[emise]

Regler facture ]
rh

N

Facture

[reglee]

[

Valider
payement

]

|

Preparer
commande

Livrer
commande

]




Signaux - reception

H >{ Partir a l'aeroport




Signaux - reception

X

2h avant vol

Preparer bagages

—

>{ Partir a I'aeroport ]

< <signal receipt> >
Taxi arrive { joinSpec = bagages préparés et taxi arrivé
et taxi suffisamment grand }




Signaux - transmission

Construire itineraire

Itineraire confirme

< <signal receipt> > \[ - :
>> 9 p /l Reserver itineraire

< <signal sending> >\
Envoyer itineraire

= % >[L Annuler itineraire

Attendre 24h




Signaux - transmission

Construire itineraire

Itineraire confirme

< <signal receipt> > \[ - :
>> 9 p /l Reserver itineraire

< <signal sending> >\
Envoyer itineraire

= % >[L Annuler itineraire

Attendre 24h




Expansions

Choisir devoirs ]

-

(T N

parallel

[ Verifier date Corriger devoir )

J \

!

Publier notes ]




Fin de flot

Choisir devoirs ]

T3 N

parallel

[avant date limite]

Verifier date Corriger devoir ]

\

[retard]

Tr+—

i

Publier notes ]




Exceptions

:Real :Real
Afficher "Impossible
Division_par_zero de diviser par zéro"

0:Real

‘Real

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Exceptions

:Real :Real
Afficher "Impossible
Division_par_zero de diviser par zéro"

0:Real

‘Real

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Questions ?



Diagrammes
d’etats

Diagram

7

Structure Behavior
Diagram Diagram
Class Component Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram Diagram
Profile Cs(imzfusr';e Deployment Package Interaction State Machine
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Sequence Communication Interagtlon Timing
- A Overview .
Diagram Diagram . Diagram
Diagram

Paulo Merson (WikiMedia)




d’etats
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Diagramme d’etats

Le comportement d’'un systeme ou d’un objet.

® a tout instant, un systeme ou un objet se
trouve dans un certain etat

® certains évenements vont provoquer des
changements d’etats

® un diagramme d’état est un graphe dans
lequel les etats sont des noeuds et dont les
arcs representent les transitions.



Les etats

® Un etat se represente a l'aide d’un rectangle
arrondi contenant le nom de cet etat

® FEtats spéciaux:
® ¢tat initial (un disque noir) Q

® ctat final (un disque noir entoure d’'un ©
cercle)



Tic-Tac-Toe

O placeé

T




Tic-Tac-Toe

O placeé

T




Transitions

® Une transition repréesente un changement
d’etat en reponse a un evenement

® (Cette transition est consideree instantanee

® |'etiquette associee a une transition est
'evénement causant ce changement d’état



Evenement

Precise qu’il s’est passe quelque chose de significatif.

® reception d’un signal, envoye par un autre objet ou
un autre acteur (envoi asynchrone),

® appel d’'une operation sur I'objet recepteur (appel
synchrone),

® passage du temps (after(t), when(date
=.e.)),

® changement dans la valeur d’'une condition
(when (cond))



Annule

Exemple

Planifie

A4

K

T

inscriptions fermees

QuvertSansEtudiants

N

inscriptions ouvertes

Ferme

annuler

annuler

[size > MIN]

inscriptions fermees

QuvertAvecEtudiants

~

demandelnscription(et) / creerinscription

T

[size > MAX]

—

)

demandelnscription(et) / creerinscription



Evenements temporels

4
b

O [ Rouge Ié
o

Orange

aaaaaaaaa

aaaaaaaaa

T




Evenements temporels

[ Rouge
o—— )

after(30s)

O ( Rouge ] Orange
o
| ) z

after(30s) after(30s) after(20s apres
sortie de |'état Vert)
Orange [ Vert ]
) after(30s) L J
voiture en attente
after(30s) au croisement

[ Vert ) .
FinVert
L




Points de choix

» partager des segments de transition

» gardes evaluees au moment de la decision



Points de jonction

ella>0 and b<0]

ella>0 and b=0]
ella>0 and b>»0)

e2la>0 and b<0)

e2la>0 and b=0)

e2[a>0 and b>0]

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Points de decision

Remplit | \[ Validé

T

| N —

submit / vérifier Y [correct] /L

[incorrect] / afficher erreurs



° ° 4
Activites
Une activite peut etre lancee lorsque le systeme
se trouve dans un etat

® Une activite a une duree

® En reponse a la terminaison de l'activite, le
systeme peut effectuer un changement d’etat

® | es transitions peuvent aussi se produire
lorsque I'activite est en cours:

» |'activite se termine

» le changement d’etat s’effectue



Etats avec activites




Etats avec activites




Actions

® Une action se realise de facon instantanee
» Lorsqu’une une transition se produit
» Lorsque le systeme entre dans un certain etat
» Lorsque le systeme reste dans un certain etat

» Lorsque le systeme sort d’un certain etat



Activites internes

f Ferme ) ( En Cours d'OQuverture ]
l entry / stop moteur press Open entry / lancer moteur en avant
J
7

press Close

fer re fini -
ermeture e ouverture finie

press Open

( En Cours de Fermeture Ouvert
lentry / lancer moteur en arriere J( bress Close entry / stop moteur

\,

S




Activites internes

f Ferme ) ( En Cours d'OQuverture ]
l entry / stop moteur press Open entry / lancer moteur en avant
J
7

press Close

fer re fini -
ermeture e ouverture finie

press Open

( En Cours de Fermeture Ouvert
lentry / lancer moteur en arriere J( press Close entry / stop moteur

S

.




Evenements et Actions

"

[ Enregistrement fin bande Rembobinement

lexit / stop moteur entry / start moteur J
w,

\

press Stop début bande / stop moteur

Idle

N —




Evenements et Actions

"

. [
[ Enregistrement fin bande Rembobinement

Lexit / stop moteur entry / start moteur J
w,

\

press Stop début bande / stop moteur

Idle

N —




Activites internes

® do: activity
® entry: entry action

® eXit: exit action



Activites internes

Full

power

Waiting ™\

‘% do: di

Half
power

splay
me

/" Full power

do: set power
= 600
Timer l
\ Number

Full Set time |\ Operation
power Q get number do: operate
exit: set time oven
Half /

power

Door ///ﬂ

closed Cancel
Door Start \
open \ /

D —
Half power /Enabled\ OIS:': /~ Waiting ™\

Tlmer

do: set power Door | do: display do: display
=300 c? 'Ready’ time
/" Disabled "\ @
do: display
'Waiting'j




Etats composites

Neutre sélectionner R

Marche-arriére ]

@

sélectionner D

sélectionner N

sélectionner 2eme

)< sélectionner N

sélectionner lere

)

Drive

2 ] atteint 2eme [D sélectionné)
Premiere

'

Deuxieme

atteint 3eme [D sélectionné)

s

v en dessous 2eme [D sélectionné]

Troisieme

}< en dessous 3eme [D sélectionné]

7R

7

~—L

sélectionner lere

sélectionner 2eme



Etats composites

Neutre sélectionner R

Marche-arriére ]

@

sélectionner D

sélectionner N

sélectionner 2eme

)< sélectionner N

sélectionner lere

)

Drive

2 ] atteint 2eme [D sélectionné)
Premiere

'

Deuxieme

atteint 3eme [D sélectionné)

s

v en dessous 2eme [D sélectionné]

Troisieme

}< en dessous 3eme [D sélectionné]

7R
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~—L

sélectionner lere
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Etats composi
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)
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Etats composi
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sélectionner D
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\7\

sélectionner N

sélectionner N

sélectionner lere

sélectionner 2eme

Drive

sélectionner lere

sélectionner 2eme

)
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Etats composites



Etats com

Annule

posites

Planifie

inscriptions fermees

QuvertSansEtudiants

B

inscriptions ouvertes

Ferme

annuler

annuler

[size > MIN]

inscriptions fermees

QuvertAvecEtudiants

"~

demandelnscription(et) / creerinscription

R

[size > MAX]

—

)

demandelnscription(et) / creerinscription



Etats composit

~

Planifie ]

T
—

OuvertSansEtudiants

inscriptions ouvertes

[size > MIN]

OuvertAvecEtudiants

—

demandelnscription(et) / creerlnscription

[ Annule inscriptions fermees
l < annuler
annuler
[ Ferme inscriptions fermees
l J [size > MAX]
Planifie

Annule

N

inscriptions ouvertes

pr—pe—

—

inscriptions fermees

Ferme

annuler

T

inscriptions fermees

Y

[size > MAX]

Ouvert )
QuvertSansEtudiants ]
L J
—_—
[size > MIN] demandelnscription
QuvertAvecEtudiants ]
L J

J

]

demandelnscription(et) / creerinscription

(et) / creerInscription



Etat historique

Radio

CD actif

o
N — =




Etat historique

Radio

CD actif

o
N — =




Etat historique

reprise

after(2min)
attente

L

arrét d'urgence

¢
|

4 ™)
lavage
OO
after(4min)l after(2min)
séchage ] aftdr(2min) lustrage
C)-OJ OO
\.

J

arrét d'urgence

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Etat historique

reprise

after(2min)
attente

L

arrét d'urgence

*
|

a ™
lavage
OO
after(4min)l after(2min)
séchage ] aftdr(2min) lustrage
C)-C)J OO
\.

J

arrét d'urgence

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Interfaces

( Distribution boisson \

N
Vérification crédit

o

[crédit < prix]

[crédit >= prix]

- r - - - \
maintenance Préparation boisson

©

Plus de produit Erreur

09

Boisson non distribuée

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



maintenance

Interfaces

Distribution boisson \

N
Vérification crédit

W

[crédit < prix]

[crédit >= prix]

s

~
Préparation boisson

./

Plus de produit Erreur

\ y

09

Boisson non distribuée

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Etats orthogonaux

[ préparation boisson et rendre monnaie \

4 N
préparation boisson

4 N
terminer préparation

H entry / placer goblet
Ldo / servir boisson

rendre monnaie

H entry / calculer montant
do / rendreMonnaie(montant)

do / ajouter sucre %

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Etats orthogonaux

[ préparation boisson et rendre monnaie \

4 N
préparation boisson

4 N
terminer préparation

H entry / placer goblet
Ldo / servir boisson

---------------------------------------------------------------------------------

rendre monnaie

H entry / calculer montant
do / rendreMonnaie(montant)

do / ajouter sucre %

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Etats orthogonaux

servir boisson et rendre monnaie \
[ préparation boisson et rendre monnaie \
r - - - ‘ r - - - ‘
préparation boisson terminer préparation

H entry / placer goblet do / ajouter sucre %

L do / servir boisson

gobelet en attente

do / afficher "Retirer boisson"J
----------------------------------------------------------------------- \

rendre monnaie

H entry / calculer montant >@
do / rendreMonnaie(montant)

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Etats orthogonaux
- fork / join -

servir boisson et rendre monnaie \
( préparation boisson et rendre monnaie \

r - - - 1 r - - - 1

préparation boisson terminer préparation

entry / placer goblet do / ajouter sucre
L do / servir boisson

J . J
gobelet en attente

-

L do / afficher "Retirer boisson"J

rendre monnaie

entry / calculer montant
L do / rendreMonnaie(montant)

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Etats orthogonaux
- fork / join -

servir boisson et rendre monnaie \
( préparation boisson et rendre monnaie \

r - - - 1 r - - - 1

préparation boisson terminer préparation

entry / placer goblet do / ajouter sucre
L do / servir boisson

J . J
gobelet en attente

-

L do / afficher "Retirer boisson"J

rendre monnaie

entry / calculer montant
L do / rendreMonnaie(montant)

Laurent Audibert, UML 2 - de I'apprentissage a la pratique



Etats orthogonaux

Radio

T
Q
| S =




Etats orthogonaux

( On \




Four aux micro-ondes

Full

power

Waiting ™\

‘% do: di

Half
power

splay
me

/" Full power

do: set power
= 600

l Number

Full

Set time \

power Q
Half c

get number
xit: set tlme/

power

Tlmer

Half power

do: set power
= 300

Door Start
open \ /
/~ Enabled "\

Door | do: display
c? 'Ready’

-

Disabled "\

N

o: display

Door ///ﬂ
closed Cancel

Operation

do: operate
oven

ODI;):; / Waiting ™\

do: display
time

'Waiting'/




Waiting

Half power

Full power

Set time

Disabled

Enabled

Operation

The oven is waiting for input. The display shows the current time.

The oven power is set to 300 watts. The display shows ‘Half
power’.

The oven power is set to 600 watts. The display shows ‘Full
power’.

The cooking time is set to the user’s input value. The display
shows the cooking time selected and is updated as the time is

set.
Oven operation is disabled for safety. Interior oven light is on.

Display shows ‘Not ready’.

Oven operation is enabled. Interior oven light is off. Display
shows ‘Ready to cook'.

Oven in operation. Interior oven light is on. Display shows the
timer countdown. On completion of cooking, the buzzer is
sounded for five seconds. Oven light is on.



Half power

Full power

Timer

Number
Door open
Door closed
Start

Cancel

The user has pressed the half-power button.

The user has pressed the full-power button.

The user has pressed one of the timer
buttons.

The user has pressed a numeric key.
The oven door switch is not closed.
The oven door switch is closed.

The user has pressed the Start button.

The user has pressed the Cancel button.



Etat «Operation»



Etat «Operation»

Full

power

Waiting ™\

‘% do: di

Half
power

splay
me

/" Full power

do: set power
= 600

l Number

Full

Set time \

power Q
Half c

get number
xit: set tlme/

power

Tlmer

Half power

do: set power
= 300

Door Start
open \ /
/~ Enabled "\

Door | do: display
c? 'Ready’

-

Disabled "\

N

o: display

Door ///ﬂ
cosed Cancel

Operation

do: operate
oven

0D|;):|: / Waiting ™\

do: display
time

'Waiting'j




Etat «Operation»

Full

power

/" Full power

Waiting ™\

do: di

Half
power

splay
me

do: set power
= 600

Full Set time \

N

umber

power do: get number
Half ex1t set tlme/

power

/" Disabled "\

/~ Enabled "\

Door
Tlmer closed
Door \
open
Half power
do: set power | Door kd
= 300 closed

0: displayj

'Ready

Operation

do: operate

oven

Cancel

Door —
open / Waiting "\
do: display
time

do: display
'Waiting'j




Etat «Operation»

/ Operation \
KChecking\ oK / ook \

do: check do: run
status \_generator

Turntable Emitter Timeout
fault fault

/ Alarm \ / Done \

: do: buzzer on
EOE d|5P|aYJ k for 5 seCSJ

Full event
power
| do: set power \ /
=600
Timer D
Waiting \ oor Open
e Number
. do: dllsplay Full Operation Ca ncel
time
power do: operate
oven . ..
Half Disabled Waiting
Half powver
Door
power Timer closed Cancel
Start :
Door
open Door P
Half power open Waiting
do: set power Door | do: display do: display
=300 closed 'Ready’ time

Disabled

do: display
'Waiting'




Questions ?



