Diagrammes d’interaction
Objectif des diagrammes d'interaction (1)

m Les diagrammes de classe apporte un premiére réponse a la modélisation statique d'un
systeme. Ils permettent de définir les packages, les classes, les noms, les attributs et les
signatures des méthodes, mais pas le corps de celles-ci.

m Ce corps des méthodes est la transcription des interactions entre les objets dans le cadres des
scénarios des Cas d'Utilisation.

B Question : On souhaite décrire un scénario d’un cas d’utilisation de facon & mettre en
évidence les interactions entre les objets du systéme.

® Un scénario d’un cas d'utilisation est réalisé par une collaboration.

O Collaboration = ensemble d'objets qui interagissent afin d’accomplir une téche, selon
un scénario de Cas d'Utilisation.

O Interaction = échange de messages entre objets du systéme
O Plusieurs collaboration peuvent donc étre nécessaires pour réaliser un cas d'utilisation.
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Diagrammes d’interaction
Objectif des diagrammes d’interaction (2)

m UML propose deux types de di d'il ion permettant de cette
collaboration :
O Diagramme de séquence : interactions projetées sur une ligne de temps
i ication en UML2) :

Di de cg i de
interactions projetées sur un diagramme d‘objets
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Diagramme d’intéraction

Diagr de cl et diagr d’interactions (1)

m Les diagrammes de classes modélise la plateforme statique du systéme sur laquelle les
diagrammes d'interaction vont modéliser la collaborations des objets dans le cadre des divers

scénarios.
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Diagrammes d’interactions

Diagrammes de classes et diagrammes d’interactions (2)

m Les diagrammes de classes peuvent éventuellement étre complétés voire modifiés lors de
I'élaboration des diagrammes d'interactions (ils doivent demeurer cohérents) . Parfois, les
diagrammes de classes et les diagrammes d'interaction sont réalisés simultanément.

Un erreur assez répondue : Penser que les diagrammes de classes sont les plus importants.
C'est durant la modélisation dynamique que I'on va relier, par des message, les objets qui ont
été préalablement séparés durant I'étape d‘analyse.

m Les diagrammes d‘interactions répondent a deux questions auxquelles les diagrammes de
classes ne répondent pas:
O Les objets en besoin de quoi pour collaborer ?
O Comment ils vont faire pour collaborer ?
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Diagrammes d’interactions

Points forts et points faibles des diagr des es et de

diagramme de collaboration (1)

Chaque diagramme a ses points forts et ses points faibles : il n’y a pas de meilleurs choix. Le
choix est laissé au modélisateur lui-méme selon ses propres références.

m Pour les diagrammes de séquences

O Les diagrammes de séquences sont généralement préférés en raison de leur grande
richesse notationnelle.

O Les diagrammes de séquence sont plus facile a lire les flots d'appels : on les lit
simplement de haut en bas. Dans un diagramme de collaboration, il faut recherche la
numé ion des pour ¢ e leur enchainement.

O Les diagrammes de séquence sont trés adaptés aux besoins de la documentation,
notamment la documentation des Cas d'Utilisation.

® Pour les diagrammes de collaboration

O Les diagrammes de collaboration permettent de représenter le contexte d'une
interaction: DC permettent de préciser les états des objets qui interagissent.

Diagrammes d’interactions

Points forts et point)s faibles des di; des

f et de di de
collaboration (2

m Di; de ou di de ion ?

Il n'y a pas de réponse. Mais pour décrire les scénarios des cas d'utilisation on privilégiera:

O Analyse: diagrammes de séquence pour documenter les cas d'utilisation ( & d‘activités)
O Conception: diagrammes de collaboration (& séquence & d'activités)
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Diagramme de séquence Diagramme de séquence
Corpus d’un diagramme de séquence (1) Corpus d’un diagramme de séquence (2)
W Les objets W Les messages
B Les objets représentés sont uniquement ceux participant a la collaboration m Les objets communique en échangeant des messages.
m Un objet est matérialisé par un rectangle et une barre verticale, appelé ligne de vie de B Un message est représenté par une fléche horizontale, orientée de I'émetteur vers le
l'objet (Object lifeline). destinataire.
m 3 représentations sont possibles :
‘ UnObjet ‘ ‘ UnZemeObjet ‘ UndemeObjet
| Unmesswge |
UnObiet Le nom de I'objet uniquement > e
f i Un autre message
UnObjet : UneClasse. Le nom de l'objet et de la classe, séparés par :
| 7 8
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Diagramme de séquence
Corpus d’un diagramme de séquence (3)
N Lutilisateur

m Un acteur est représenté afin de traduire les interactions déclenchées par un élément
extérieur au systéme.

déclenche le premier message de l'interaction.

® a la méme représentation graphique qu‘un acteur dans les Cas d'Utilisation.

% UnObjet - UneClasse

UnePersonne . un
acteur

Diagramme de séquence
Exemple de diagramme de séquence

Modéliser le calcul du poids d'une voiture (poids moteur + poids carrosserie) par un calculateur.

% ‘ UneVolure ‘ ‘ UneCanosserie ‘ ‘ UnMsteur

UnCaleulateur
Acteur

Calculer poids de la voiture
AP e A R

Calculer poids de la carrosserie

e

_Rtoumer poids de s camasseris

Calculer poids du moteur

Retourner poifis du moteur

Commentaire :

=Dimension verticale : (e temps) ; L'ordre d'envoi d'un message est déterminé par sa position sur 'axe vertical du

diagramme ; le temps s'écoule "de haut en bas" de cet axe : le des messages est
9 +Dimension horizontale : les objets (et les acteurs) ; La disposition des objets sur axe horizontal n'a pas de 10
6 ur la sémantique du
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Diagramme de séquence

Activations et envois de messages (1)

®m  Une période d'activité (ou d"activation) (Focus of control) correspond au temps pendant lequel
un objet effectue une action, soit directement, soit par I'intermédiaire d’un autre objet qui lui sert
de sous-traitant.

W Les périodes d'activité se représentent par des bandes rectangulaires placées sur les lignes de vie.

[] Iae début et la fin d’une bande correspondent respectivement au début et a la fin d'une période
activité.

Activation

I aute dactaton

Représentation de la période d'activité d'un objet

®  Remarque :

O La fin d'activation d’un objet ne correspond pas a la fin de sa vie.
O Un méme objet peut étre activé plusieurs fois au cours de son existence.

1
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Diagramme de séquence
Activations et envois de messages (2)

m La période d'activité d'un objet inclue la durée d'attente d'une réponse d’un autre
objet.

m Exemple:
Lors d’un appel d’une procédure de ObjetB de la part de ObjetA, celui-ci est bloqué
jusqu‘a ce ObjetB Iui réponde. ObjetB, a son tours, fait appel d’une procédure de
ObjetC et il est bloqué a son tours jusqu‘a ce que ObjetC Iui réponde.

‘ Objeta ‘ ‘ Objetf ‘ ‘ ObjetC ‘

La durée d'activation d'un objet inclue la durée d'attente lorsquiil
envoie un message d'appel au procédure.

12

Modélisation Orienté Objet H. El mansouri




Diagramme de séquence
Création et destruction d’objet (1)

Diagramme de séquence

Création et destruction d’objet (2)

W Création:
La création d’un objet est représentée en faisant pointer le message de création sur le rectangle W Création d'un OIb’E_’t en Java . . .
qui symbolise l'objet créé. le message de création est représenté par le constructeur de la classe de l'objet créé.
W Destruction:
®m  La destruction d’un objet est représentée par un X a la fin de sa ligne de vie.
m Si l'objet est détruit par un autre objet (non par Iui-méme), le message issu de I'objet
destructeur pointe sur le X ou juste a la suite de I'extrémite du message.
m | est possible d’un objet se détruit lui-méme.
UneUsine : un
a
Creer UnAulreObiel UnAutreObjet D
Detruire
X
‘ X
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Diagramme de séquence Diagramme de séquence
La communication (1) La communication (2)
L] H
m 7 types de messages (rappel) : 7 types de messages (rappel)
UML propose un certain nombre de stéréotypes graphiques pour décrire la nature du message (ces
stéréotypes graphiques s'appliquent également aux messages des diagrammes de collaborations) :
O message simple : Message dont on ne spécifie aucune caractéristique d'envoi ou de réception
Message simple particuliere.
O message synchrone : Bloque I'expéditeur jusqu'a la prise en compte du message par le
Message synchrone destinataire. Le flot de controle passe de I'émetteur au récepteur (I'émetteur devient passif et le
récepteur actif) a la prise en compte du message
Message asynchrane O message asynchrone : N'interrompt pas I'exécution de I'expéditeur. Le message envoyé peut
étre pris en compte par le récepteur a tout moment ou ignore (jamais traité).
Message minuté O message minuté (timeout) : Bloque I'expéditeur pendant un temps donné (C,UI peut étre
spécifié dans une contrainte), en attendant la prise en compte du message par le récepteur.
L'expéditeur est libéré si la prise en compte n'a pas eu lieu pendant le délai spécifié.
= Message dércbant O message dérobant : N'interrompt pas I'exécution de I'expéditeur. Déclenche immédiatement une
opération chez le récepteur qui est supposé étre préalablement en attente de ce message.
L R O message d "appel au procédure (flot de controle emboité), la séquence emboitée doit se
terminer pour que la séquence englobante reprenne le contrdle.
Appel de procédure
O message de retour : C'est le message attendu par le 'objet appelant. Dans le cas d'un appel au
procédure, il est implicite.
15 16
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Diagramme de séquence

La communication (3)

m Simplification des messages (UML 1.4+) :

On ne retient que 3 grandes catégories d’envois de messages : les messages simples, les
Appels de procédures et les retour explicites d’ appels de procédures (les autres en sont des
cas particuliers)

O Les messages simples :

+ (ou flot de contréle a plat) Catégorie de messages utilisée pour indiquer la
progression vers une prochaine étape d'une séquence.

+ Tous les messages de cette catégorie sont asynchrones.

+ Messages représentés par une fleche simple.

Ghieta ChelE

Diagramme de séquence

La communication (4)

O Les appels de procédures :

+ Dans un appel de procédure (ou flot de contréle emboité), I'expéditeur attend un
retour de le part du destinataire.

+ Lorsqu'il y a des appels de procédure en cascade, chaque traitement emboité doit
se terminer pour que le traitement englobant reprenne le contréle.

+ Les appels de procédure sont représentés par des fléches a pointe triangulaire
pleine.

‘ ObjetA ‘ ‘ ObjetB ‘ ‘

Un appel de procédure

Un autre appel de procédure

I P
ObjetA récupere fe controle aprés 1 [Objetd récupére e contrdle apies
] ue ObjetB ai i sa tache que ObjetC ait fini sa tache
17 18
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Diagramme de séquence

La communication (5)

O Les messages de retour

+ Le retour sur appel procédure est implicite a la fin d'une activation

+ En cas d'envois message asynchrones et paralléles, il est utile d’expliciter la fin de
I'exécution de sous-procédures et le retour éventuel de paramétres.

+ On utilise une fleche pointillée (décoré éventuellement par les valeurs retournées).

' A

operson cportiong vl = calier)
- / 4

I npmmo
explicite. -

NI J — L

Ret, explicite dans le cas des Ret. expncne etimplcite dans I, o et impiicie et explicite dans

envois asynchrones cas des appels de procédures 16 'cag dos appels de procédures avec

valeur de retour
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Diagramme de séquence
La communication (6)

W Cas particulier : les messages réflexifs

O Lorsque I'objet s’envoie un message.
O Représentation graphique :

[t

O Un message réflexif peut ne pas représenter un envoi d'un message, mais une activité
interne a l'objet dans le cas d’un objet composite. Dans ce cas, il représente les
interactions entre objets composant ce dernier, et peut étre décrit au moyen d’un autre
diagramme de séquence.

Compea

Pain dorirée -

20
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Diagramme de séquence

La communication (7)
m Exemple
Modéliser le déplacement de I'appel d’un ascenseur par un usager

x

unUsager

appeler(etageAppe)

[ seDeplacer

ourir

porteQuverte

fermer

Diagramme de séquence
La communication (8)
m Etiquette des messages

O Une étiquette décrit les messages auxquels elle est attachée.

O Syntaxe générale :

[garde] *[itération]numero_séquence: variable_retour := nom opération (liste_arguments)

nom_opération : le nom de I'opération a invoquer.

= liste_arguments : facultative, liste des arguments transmis a 'opération invoquée. Les
éléments sont séparés par des virgules.

variable_retour : facultative, valeur retournée par I'opération invoquée.

garde : facultative, la condition préalable a I'envoi du message.

Itération : facultative, le nombre d’envois du message ou conditions d'itération (* et
les [] sont omis si pas d'itération).

Numéro_séquence : facultatif, I'ordre du message dans la séquence (les : sont omis
si Numéro_séquence n'est pas spécifié.

21 22
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Diagramme de séquence Diagramme de séquence
Exemple : Contraintes temporelles (1)
m Un s’y)stéme de lecture et d'affichage d'informations dont le diagramme de classe est le suivant : m  Pour modéliser les délais de transmission, on utilise I'une des deux notations suivantes :
pa Admsse Eoepiize N . N
A O une fléche oblique (lorsque I'outil de modélisation le permet),
r i Création i+ O ou des notations temporelles dans la marge.
aticher) | —==
f nw,‘,:p(mﬂ _— o e m  Les instants d’émission et de réception d’un message peuvent étre représentés par le couple
-{ IR (nom, nom prime).
w\ = Sowie)
i — \ ®  Exemplel:
— “
’“’E&m \\\ ool ‘ UnObjet ‘ ‘ UnZemeQbjet ‘ ‘ UnGeme0tjet ‘
g —— | Fe LngemeQbjel
~ T Sadpher | 7 i
UnRue. \U\ Snomy \ H Message :
- i A gdressel) X
localte() // e HSE) y WMessage
. uneLocalte [ Adesse i
| _—
uneAdresse Srue() z
S i o Emepry M
w0 || Sin we2s t Message t
raisonSociale( ) 7777;*7 —_— =
) UneEntreprise R
; § Exemple de contraintes temporelles construites a partir des noms de transitions
Remarques : - Les instances ne peuvent gommuniqye que s'elles se connaissent
- Une instance peut communique indiréctement avec une autre (ex. affichage/entreprise)
23 24
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Diagramme de séquence
Contraintes temporelles (2)

® Exemple 2:

Compléter le modéle de I'ascenseur par des contrainte temporelles

x

unUsager

appeler(etageAppel)

Déplacement vers I&tage d'appel
(impossible d'sflectuer un autre appel)

La porte de I'sscenseur est ouverte
(fusager peut monter)

[=—1 seDeplacer

a ourir

b porteOuverte

{ch>9stcd<i2s)

c: fermer

d: porteFermee

s et dinformation diverses

Diagramme de séquence
Structures de contréle (1)

W Les boucles

m Dans les diagrammes de séquences, il est possible de modéliser les envois de messages
répétés (structures de controles itératives).

m Deux techniques de représentation :
O Par pseudo-code (while X loop end loop) (X est la condition ditération) ou par un
langage quelconque comme java, etc. (UML ne précise aucun format pour les
condifions).

O Par garde (*[X]) placé devant le message (* représente l'itération).

m Exemple : ObjetA envoie un message a ObjetB tant que la condition X est vérifiée.
‘ ObjetA ‘ ‘ Objetd ‘ ‘ ObjetA ‘ ‘ ObjetB ‘
Message “X] Message
while X

oop

end laop

pré de
Remarque : Un diagramme de séquence peut étre décoré par des indications textuelles de toute 25 Représentation par pseudo-code Représentation par garde 26
sorte ou en pseudo-code.
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Diagramme de séquence
Structures de contrdle (2)

W Les boucles

m Exemples de conditions d'itérations :

..10] message

Le message est envoyé 10 fois

*[x<10] message

Le message est envoyé de fagon répétée jusqu'a
ce que x soit plus grand ou égal a 10.

*[item not found] message

Le message est envoyée de fagon répétée
jusqu’a ce que l'item soit trouvé.

*[pour chaque employé] message

Le message est envoyé jusqu'a ce que tous les
employés soient traités.

* message

La condition d'itération est omise (non
spécifiée).

Diagramme de séquence
Structures de contréle (3)

A Les messages conditionnels

® Dans les diagrammes de séquencgs, il est possible de modéliser les envois de messages
conditionnels (structures de contrdles conditionnelles).

m Deux techniques de représentation :

O Par pseudo-code (if X else end if).
O Par garde ([X]) placée devant le message.

m Exemple 1/2 : Envoie conditionnel de messages impliquant deux destinataires.

m Exemple 3 : Envoie conditionnel de messages impliquant un seul destinataire.

‘ Objetas H ObjetEl ‘ ‘ ObjeiC ‘ ‘ Objsta H Objet. ‘ ‘ ObjetC ‘ ‘ ObjetA ‘ ‘ Objets ‘
i Messago [X] Message 1] Message

[non ] UnAutrelessage

non X) UnAutretfessage

Rep par pseudo-cod ésentation par garde Représentation par garde
avec deux destinataires avec un seul destinataire
27 28
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Diagramme de séquence

La notion de contréle
A Deux Types de contrdle :

m Le contrle centralisé

Diagramme de séquence
La granularité (1)

® Le niveau de granularité refléte le niveau de détail que I'on veut donner au diagramme de
séquence.

X N - m 1l faut conserver le méme niveau de granularité pour les différents messages au sein de
W Le contrble décentralisé méme diagramme.
m On peut choisir des niveaux de granularité différents pour deux diagrammes.
- N - m Le niveau de granularité doit étre cohérent par rapport au diagramme de classe.
‘MHM“MHM“MHM“MHM‘
o : : : m Exemple 1 : Niveau de granularité grossier
‘
I ] Iy [ :
- Lo} ’—‘;m.gs.\m ﬁ“‘
- SN : : L Fonetesaare ) ; 0
|i st ;
- . . . ShuttonClicked). buttoncicked(), |
Un seul objet F‘e"f"' ‘f ':Z’,‘"“'E de la séquence : Le controle de la séquence est dispatché entre les Saficher) .
c'est le chef d'orchestre objets participant & la coopération : le controle se >U
transmis par délégation [getentngelary
[ Affcher)
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Diagramme de séquence Diagramme de séquence
La granularité (2) Cas des objets a roles multiples (1)
i » m Les rdles modélisés dans un diagramme de séquence sont des rdles joués dans le
m Exemple 2 : Niveau de granularité fin contexte d’une collaboration.
m Syntaxe :
51 ‘ Bouton ‘ ‘ FerstieSalane Sabie ‘ ‘
AN ; nom_objet ‘/’ nom réle ‘:' nom classe
[Zonerowe | [Fonswosin | [ poon | Adex H
|- S c Cligued()
ot outtonClcker Ciique 0
\‘”‘T—"l ) ued) ‘ = Un objet gui joue plusieurs roles dans une collaboration doit figurer autant de fois que de
aneel) roles joués.
UnSatin ; m Exemple:
saou(UnSatin) i
4’“ etudiant [ Facue ]
+ engager(professeur - Personne)
professeur
‘ngiesseur Personne‘ ‘ Letudiant - Persomne ‘ Faculle ‘
I [ nscrretetudiant : Persomne) |
| engagarpbessew : Parsome) |
I 1]
31 | |
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Diagramme de séquence

Cas des objets a rdles multiples (2)
m Les rdles modélisés dans un diagramme de séquence peuvent ne correspondent pas aux roles
modélisés dans le diagramme de classe, mais y demeurent liés.

O Exemple : Un diagramme de séquence représentant une collaboration dans un contexte
de location d’un appartement par un loueur pour un loyer et un colit donnés.

()
=

—— Remarque: le nom du réle peut étre est omis

Diagramme de séquence

Autre usage du diagramme de séquence : Documenter les Cas
d’Utilisation

Le diagramme de séquence se concentre sur la description des interactions en termes proches
de I'utilisateur et sans entrer dans les détails de la synchronisation : pas représentation
interne du systéme

m Clest un complément de la description textuelle des Cas d'Utilisation. Le Diagramme de
séquence ne peut pas représenter certains renseignements, notamment les pré- et les post-
conditions, certaines contraintes, etc.

i g
/ . s'il n'existe d'un seul role joué par l'objet dans m Le formalisme UML est plus libre.
N y, 2 le contexte de la collaboration
‘mm\L‘ s m Les fleches ne traduisent pas des messages au sens de la programmation mais des
t*E“ événements.
T
L
Cait /Q‘ ‘ Loueul Porsamne ‘ ‘ Logerent ‘ ‘ L Cott
/N
AN J Clent i
evenuDeLocator)
leLoyer = oyer)
leCou = valeu U
L | [ 34
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Diagramme de séquence
Exercice 1 :

Etablir un diagramme de séquence pour un systéme de calcul du poids d’une voiture a partir
de ses composants. Le diagramme de classe est le suivant :

35
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Diagramme de séquence

Exercice 2 :

m Ftablissez le Diagramme de Séquence de I'opération d'impression d’un document. Cette
opération se déroule de la fagon suivante :

.

On sélectionne un document dans le gestionnaire.

On demande au gestionnaire d'imprimer le document sélectionné.

Le gestionnaire demande alors au document lui-méme de s'imprimer.

Le document demande alors au gestionnaire de lui retourner I'imprimante courante.

Le document communique avec cette imprimante pour lui demander de I'imprimer.
Enfin, Iimprimante lui demande successivement son titre, le corps du texte et le pied de
page.

m Le diagramme de classe se présente de la fagon suivante.

.

.

.

.

.

Gestionnarre Documens

imprimante
p— [ et ]
imprimants) : Impimarte.

npamerotmensasnne) 1mimerdoument:Dasumert

36
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Diagramme de séquence

Exercice 2 (correction) :

Diagramme de collaboration
Exercice 3 :

m Onvous de le di: de classe C ible avec le
diagramme de séquence suivant :

37 38
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Diagramme de collaboration Diagramme de collaboration
Exercice 3 (corrigé): Introduction
A Un Diagramme de Collaboration représente la méme collaboration que le Diagramme de
séquence,
A ne prend pas en compte la dimension temporelle de la collaboration, toutefois la séquentialité
des messages est représenté pas la numérotation des messages.
A met évidence la dimension structurelle (I'organisation) de la collaboration.
W Clest une extension du diagramme d‘objets.
39 40
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Diagramme de collaboration
Résumé de la notation utilisée

Otjsta OneA

[ s

l‘ messaged l‘ {eond messageD

Message conditionnel

ObietA

' quml lz messaged

message synchrone (bloquant) message asynchrone

1. 15 = massagel
v g0

1.1, message2)
Err ——

1.2 message3(

Message avec retour Message itératif messages synchrones hiérarchisés
41
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Diagramme de collaboration

Exemple
®  Un systéme de lecture et d’affichage d'informations dont le diagramme de séquence est le suivant :

(8 = P

s
= T\Fi
= ] rd ]\
[ A 10 mensse 7
S 1% tneEhiamnee
K2 cumPersom)
I % é,smw') )
( | P g
O e — oo
. P O [ |

12 uneRisnSaciae)

Actaur

7 uneiue
5 unaLocaite
13 uneRaisenSoc

reorse

2

.
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