Modélisation UML - Etude de cas (1/2)

Le consortium de compagnies aériennes Blue Sky veut un logiciel pour :
- gerer les vols et les avions des compagnies

- gérer les achats de billets et I'enregistrement des passagers. Ces
opérations peuvent étre faites en ligne par les clients, ou a un guichet
tenu par une hoétesse. L'enregistrement peut aussi étre fait par le client a
un guichet automatique dans un aéroport.

- generer des tableaux de données pour les responsables clientéle des
compagnies et pour les services de sécurite, en particulier la liste des
passagers d’'un vol.



Modélisation UML - Etude de cas (2/2)

Les précisions suivantes sont données par Blue Sky :
- un vol est ouvert et fermé a lI'achat de billet et a I'enregistrement sur
ordre de la compagnie.

- un client peut acheter un ou plusieurs billets, pour des passagers
différents mais il doit fournir un numéro de passeport pour chaque billet.

- un billet concerne un seul passager.
- 'enregistrement peut donner lieu au paiement d’'un supplément bagage.
- un billet peut étre annulé tant que le vol n'a pas eu lieu.

- un vol a un aéroport de départ et un aéroport d’arrivée ainsi qu'un jour et
une heure de départ et d’arrivée.

- un billet peut comporter plusieurs vols avec des escales.

Remarque : on néglige l'identification des acteurs dans le systeme
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Inception

Dans UP, I'inception, ou analyse des besoins, couvre :
- la définition du périmétre du projet
- la spécification des fonctionnalités
- le recensement des risques et des colts
- la réalisation d’'un premier jet d’architecture.

Les fonctionnalités sont spécifiées dans un modeéle de cas d'utilisation :

- diagramme de cas d’utilisation pour spécifier les acteurs et les
fonctionnalités

- diagrammes de comportement si nécessaire pour detailler les
fonctionnalités



Modéle de cas d’utilisation (1/7)

Les acteurs doivent étre bien identifiés :
- les clients
- les employés des compagnies

- les services de sécurité

Les employés des compagnies peuvent avoir des réles différents au
regard des fonctionnalités :

- responsables des vols dans les compagnies
- responsables clientéle dans les compagnies

- hétesses aux guichets



Modele des cas d’utilisation (2/7)

Certaines informations ne sont pas fournies (par exemple on ne sait pas
qui annule les billets), il faut faire un choix.

ucl E!ii“EtS/

Systéme Bluesky

Enregistrer un client
sur un vol

| a
Acheter un billet
pour un client
Hitesse ?
Acheter un ]
billet en ligne S'enregistrer
en ligne

S'enregistrer au guichet

automatique
Client Annuler un billet




Modele des cas d’utilisation (3/7)

Certaines fonctionnalités sont floues (« gérer les avions »), elles doivent
étre precisées.

uc2 Avions et vnls/

Retirer un avion

Systéme Bluesky
@
Modifier un vol

Supprimer un vol
Responsable Fermer un vol
des Vols al'achat
| Quvrir un vol
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Modele des cas d’utilisation (4/7)

Il peut étre préférable distinguer des acteurs qui ont des réles identiques,
pour faciliter I'évolution du modele et surtout du logiciel.

uc3 Don ﬂéES/

Systéme Bluasky

Obtenir des données
Responsable
Clientéle T
Obtenir la liste des
passagers d'un vol

Responsable
Secunte




Modele des cas d’utilisation (5/7)

Détailler le deroulement des cas d'utilisation va permettre de mettre en
evidence des éléments structurels :

- classes d’objets

- données caractérisant des objets

- méthodes supportées par des objets
- acteurs exteérieurs au systéeme

Détailler un cas n'a de sens que si le déroulement du cas n'est pas
évident ou si cela apporte des informations utiles pour la suite.

Exemple de 'achat de billet :

- on choisit de séparer le choix du vol aller et du vol retour, il faut le préciser dans
le modele de cas d’utilisation.

- l'enregistrement peut donner lieu a achat d’'un supplément de bagage, on
I'indique dans un diagramme de séquence.

Il faudrait aussi détailler la création d’un vol et I'ajout d’un avion.
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Modele des cas d’utilisation (6/7)

Il parait nécessaire de préciser la fagcon dont les vols sont ouverts et
fermés a I'achat et a I'enregistrement.

Remarque importante : on reprend autant que possible les élements des
diagrammes précedents !

stdl Vol
stdl Vol /7 (créé I A

ouvrir un volla I'enregistrement

ouvnr unjvol 3 l'achat| [t==24h avdnt |2 décollage]

supprimer un vol /

(ﬂ uvert & I'achat) | [L‘J uvert a l'enregistreme nt) rembourser les clients
I
créer un vol - | fermer un vol ajl'achat, | fermer un vol 3{l'enregistrement,
. > Embarquemeniﬂébut@ | embarquemeridébuté

. _ vol parti
fermé a |'enregistrement

[ fermé a I'achat]




Modele des cas d’utilisation (7/7)

Il est utile de préciser la facon dont les cas d'utilisation vont s’enchainer,
ou pas, a l'aide d’'un diagramme d’activités.

Exemple : on ne peut plus annuler un billet apres 'enregistrement

adl billet,.’enregistrement/

[achat par
le client]

Client _
acheter un billet

en ligne

Hitesse

[achat par
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enregistrer un
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Modele d’analyse (1/6)

Des choix structurels peuvent étre faits a partir des cas d’utilisation : on
n’enreqgistre pas qui a ouvert ou fermé un vol a lachat ou a
I'enregistrement, on ne distingue pas billet et enregistrement, ...

cdl analyse
Personne
-nom: String
-prénom: String
ResponsableVols ResponsableSécu ResponsableClients
|
|
3 Cregm
- 1 -
Client Hotesse
Vol

-départ: Aéroport

-arrivée: Aéroport
-heureDébut: Date

-heureFin: Date

-ouvertAchat: boolean
-ouvertEnregistrement: boolean

-passeport: String

Billet

acheté pourm

1..%

-prix: float

<>t-s512ge: String

-enreglstré: boolean




Elaboration

Dans UP, I'élaboration couvre la spécification et le début de la conception
de I'architecture du systeme et de son fonctionnement.

L'architecture est élaborée dans un modele d’analyse :

- diagramme de classes

- diagramme d’objets si nécessaire pour détailler les états possibles
des objets

- diagrammes de comportement si nécessaire pour détailler le
fonctionnement du systeme

- diagramme de paquetages



Modele d’analyse (2/6)

On rend plus modulaire la description des vols, on introduit les avions et
les compagnies.

cd2 part 1 / :
emploiew *
= Personnel —> Personne
1 . .
<possade 1 - -salaire: float -nom: String
- £ Compagnie -prénom: String
. -nom: String Q
Avion
: : 1
-modéle: String = - -
_capacité: int ResponsableVols Hotesse ResponsableClients
affectéam a dréém
ResponsableSécu
Vol ]
8 L uméro: String
. |-ouvertAchat: boolean .
-ouvertEnregistrement: boolean |
— — — —|java.util.Date|- - - 4 . .
départ» arrivéem

~<=<@ MLm=

=
=

Aeroport




Modele d’analyse (3/6)

On s’apercoit que les enregistrements portent sur les vols et pas sur le
billet en entier. On ajoute les dates d’achat et d’enregistrement.

cd3 part2 -
Personne |K}——— Client
- a.. -nom: String -passeport: String
Hotesse -prénom: String -
d|lachetéPar .
acheté pourm
|
* -
Billet
Vol Lm':mﬂh -prix: float
-numéro: String \
-ouvertAchat: boolean \ 1
~ouvertEnregistrement: boolean | | Epregistrement Ljava.util. Date

-s1&ge: String




Modele d’analyse (4/6)

Un diagramme d'objets peut étre utile pour vérifier la cohérence du
diagramme de classe ou pour I'exemplifier.

odl vols
:Compagnie
-« puEEéTEncm: String = Lufthansa possédem
java.util.Date java.util.Date
year : int = 2017 :Avion :Avion year : int = 2017
month : int = 6 month : int =6
date : int = 23 modéle : String = A321 modéle : String = B747 date :int = 23
hrs : int = 14 capacité : int = 230 capacités : int = 580 hrs :int = 17
min :int = 45 1 min :int = 10
CDG:Aeroport afflﬂté” emp gorer af]lﬁ‘lﬁé“* FRA: Aeroport
. I | -
1|depart | Vol ol | |departh
numeéro : String = "Lusfthansal035" numeéro : String = "Lusfthansa404"
_, ouverthchat : boolean = true ouvertiAchat : boolean = true L
FRA: Aeroport “lar”"’EE' ouvertEnregistrement : boolean = false ouvertEnregistrement : boolean = false | [Brriveer| |FK:Aeroport
1 |
java.util.Date java.util.Date
:ResponsableVols
year : int = 2017 a créé _ B j A3 créé year : ir'|1_: =2017
month : int = 6 comportem nom : String = "Toto month : int = 6
date : int = 23 prénom : String = "Helmut" date : int = 23
hrs :int = 16 salaire : float = 2500 hrs :int = 19
:java.util.Date min : int = 00 Comporier min : int = 55
year :int =2017 :Client
month : int=4 :Billet hete
S — | > .
date :int = 17 SCNEte POUTH nom String = "Tutu”
hrs :int = 14 prix : float = 654 prénom : String = "Gunther”
min :int = 03 passeport : String = "21G55R527U"




Modele d’analyse (5/6)

Un diagramme de paquetages permet de spécifier la structuration du
programme en fichiers et répertoires.
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Modele d’analyse (6/6)

Un diagramme de timing peut étre utile pour visualiser le déroulement
des actions et des changements d’'état.

td billet /
S < créé ouvert & l'achat  Ouvertalachatet \/ — ouverta fermé
. a l'enregistrement /\ 'enregistrement
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|
g _ —
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- enregistrement
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o5 < Créé
cE
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Construction

Dans UP, la construction correspond a une synthese qui fixe le modele
d’analyse dans un modele de conception.

Le modele de conception contient les mémes diagrammes que le modéle
d'analyse, mais détaillés au maximum pour pouvoir implémenter « sans
se poser de question » (voire de fagcon automatique).

Les modalités d’implémentation et de test vont étre spécifiées a ce
moment dans des modeles d'implementation et de test.



Modele de conception (1/5)

On peut detailler les diagrammes de séquence du modeéle de cas
d’utilisation pour vérifier la cohérence avec le fonctionnement interne du
systeme.

sd3 Acheter un billet pour un client /

Systéme Blue Sky

Hitesse
| |

| saisir_destination(départ,arnivée) |

< liste des vols possibles
____________ |
choisir_vol_aller(n® vol) |
>
choisir vol retour(n® vol) T
}_
prix_total
e = = - o _ e = = = |
saisir_client{identité,n® passeport) > |
-




Probleme :

Modele de conception (2/5)

les volne sont

ResponsableVols et les Avions !

Deux solutions, parmi d’autres :

référenceés

cd3 ajout 7
Groupe [@ppartienth *~Jeompagnie
-nom: String -nom: String
1
4/ offre
v/
Vol

-numéro: String
-ouvertAchat: boolean
-ouvertEnregistrement: boolean

les

(potentiellement) que par

cd3 ajout /

Vol

-numéro: String

-ouvertAchat: bool
-ouvertEnregistr
+vols: Voll]

ent: boolean

s contient tous les vols
créés dans le programme

“1




Modele de conception (3/5)

sd3 Acheter un billet pour un client /

Systéme Blue Sky

Hétesse

I

saisir_destination(départ,arrivée) _ |

choisir vol_aller(n® vol aller)

»r— getVols(départ,arrivée)

bluesky : Groupe

: Compagnie

getVols(départ,arrivée)

choisir_vol_retour(n® vol retour)

) ) Arrayll
liste des vols possi bles - =

P < < CTe

st<vols> v

Arrey/gﬁtc: vols= |

— — — —
/
/
/

2ate == '

g |

>

prix_total

< - - ="= =2 - ---

ajoutVo

|
l{in® vol retour) '/

saisir_client(identité,n® passepo rt]'} '

5 ief‘nt identité,n® pasgull'—'-, port)
x | =

T \ / //Jf
\ / _—
\ / -~
\ '
. \ /

méthodes & ajouter




Modele de conception (4/5)

Le diagramme de classes peut étre affiné: détail des attributs et
méthodes, détails sur 'implémentation des associations, etc.

cdd partiel / : n
emploier Personnel
1
' * - -salaire: float
« appartientA } Cumpagnle
I‘DDSEEEIE L rnom: String ?
£
. 1
Avion 4/ offre
. : ResponsableVols
-modéle: String
-capacité: int —
a clréém
1
E
> Vol
) affectéAw 0..1 == String
. |-ouvertAchat: boolean .
Groupe -ouvertEnregistrement: boolean
-nom: String
— — — —|java.util.Date| - - -,
départe arrivéem
1| =<enum=> |71
Aeroport




Modele de conception (5/5)

NB : certains avions peuvent ne pas étre affectés a un vol

cds partiel /
. ] ¥
Compagnie lenploier *1 parsonnel
-nom: String -salaire: float
-avions: ArraylList<Avions-
+getVols{depart:Aeroport,arrivee:Aeroport): ArraylList<Vol= ?
Groupe ResponsableVols
-nom: String
-compagnies: ArraylList<Compagnie:= a3 clrééw
+getVols() (depart:Aeroport,arrivee:Aeroport): ArrayList<Vol=
Avion Hal te 1l arriveer 1 Vol
-m:-délg:rﬁt_ring -lieu: Aeroport 1 déoarts 1 -numéro: String
-capacite: 1nt -date: Date Sparth -ouvertAchat: boolean
-vol: Vol -ouvertEnregistrement: boolean




Modele d’'implémentation (1/2)

On peut imaginer que cette partie modele du logiciel soit destinée a étre
connectée, comme composant, a une interface graphique. Un
diagramme de composant permet de spécifier les interfaces de

connection.
cnwmunenhff :
<<<< 1nterface ===
VolManager
BlueSky Model - : : :
ky g +ajoutAvion{a:Avion): void
————— P+supprAvion{id:String): void
bluesky +creerVol (1d:String, depart:Aeroport ,hdep:Date,
arrivee:Aeroport,harr:Date,coucou:Avion): Vol

| +supprvol (1d:String): void
+ouvrirAchat(v:vol): void
| +ouvrirEnregistrement(v:vol): void

A"

<<<< 1nterface ===

BilletManager

+creerClient ({nom:String,passport:String): Vol
+supprClient(passport:String): void
+ajoutBillet(c:Client,v:ArrayList<Vol=): wvoid
+supprBillet{id:String): void
+enregistrer(b:Billet,s1ege:String): void




Modele d’'implémentation (2/2)

Le systéeme doit étre déployé en ligne sous forme de servlet JSP
deployée sur un serveur Tomcat. Les donnees sont sauvegardeées sur
une base Oracle installée sur la méme machine.

<= device => machine 5E:FF:56:A2:AF:15

<< |SP server Tomcat ==

bsmodel jar IE |DBC << SGBD Oracle ==

DB BlueSky

|

I

pageTruc.html h I
L d




Modele de tests

Les diagrammes de seéquence deécrivant des sceénarios d’utilisation
peuvent étre utilisés pour des tests unitaires.

Tout diagramme de comportement peut potentiellement servir a produire
un test unitaire.

Les diagrammes d’objets peuvent servir a effectuer des tests structurels
et comportementaux.
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