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Liste des acronymes 


OMG : Object Management Group 
OMT : Object Modeling Technique 


OOSE : Object Oriented Software Engineering 
UML : Unified Modeling Language  



(4)
INTRODUCTION 


Parmi  les  langages  de  modélisation  existants,  Unified  Modeling  Language  (en 
français  Langage  de  Modélisation  Objet  Unifié)  est  le  plus  soutenu  par  le  marché.  Cependant, 
plusieurs versions d’UML sont déjà normalisées par l’Object Management Group.  


Ce langage de modélisation connaît une amélioration de la version 1.x à la version 
2.x. Pour ne pas négliger les nouveautés apportés par UML 2, nous avons décidé de rédiger cet 
ouvrage  intitulé  « Organisation  de  l’Unified  Modeling  Language  version  2.0  et  version 
antérieur ».  


Notre  ouvrage  sera  divisé  en  trois  grandes  parties.  D’abord,  la  première  partie 
nous  allons  faire  une  présentation  générale.  Ensuite,  la  deuxième  partie  de  l’ouvrage  sera 
consacrée à la présentation des différents types de diagrammes d’UML 2. Enfin, dans la troisième 
partie, nous vous présenterons un exemple d’outil de modélisation avec étude de cas. 
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Premie re 
 partie : 
 Pre sentation 

ge ne rale 
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Chapitre 1 : Historique d’UML 


Durant les années 90, Deux méthodes ont été les plus diffusées en France entre 
autre l’OMT de James Rumbaugh et BOOCH de Grady Booch. Par ailleurs, OOSE de Ivar Jacobson 
s’est aussi imposée dans le monde objet pour la partie formalisation des besoins. 


Pour aller plus loin dans le rapprochement, James Rumbaugh et Grady Booch se 
sont  retrouvés  au  sein  de  la  société  Rational  Software  et  ont  été  ensuite  rejoints  par  Ivar 
Jacobson  en  se  donnant  comme  objectif  de  fusionner  leur  méthode  et  créer  UML  (Unified 


Modeling Language). 


Il est important de noter que contrairement à ce qui avait été envisagé au départ, 
le  processus de développement a été sorti du champ couvert par le projet de norme. UML est 
donc une norme du langage de modélisation objet qui a été publiée, dans sa première version, en 
novembre 1997 par l’OMG, instance de normalisation internationale du domaine de l’objet. 


En  quelques  années,  UML  s’est  imposée  comme  standard  à  utiliser  en  tant  que 
langage de modélisation objet. Et Aujourd’hui, en cette fin de la première décennie des années 
2000, nous avons déjà une dizaine d’années de recul sur l’enseignement et la pratique d’UML en 
entreprise. 


Ainsi, les grandes étapes de l’expansion d’UML peuvent se résumer comme suit : 
  1993-1994 : Les deux méthodes Booch’93 et OMT-2 sont leaders sur le marché et sont 


      de plus en plus proches. 


  Octobre 1994 : James Rumbaugh rejoint Grady Booch chez Rational Software. Ses deux 
  méthodes ont été unifiées. 


  Octobre 1995 : Méthode Unifiée 0.8 


  Fin 1995 : le fondateur d’Objectory, Ivar Jacobson, rejoint à son tour Rational Software 
  Juin 1996 : sortie de la version 0.9 d’UML 


  Janvier 1997 : Soumission à l’OMG de la version UML 1.0 
  Septembre 1997 : sortie de la version 1.1 d’UML 


  23 novembre 1997 : la version 1.1 d’UML est adoptée par l’OMG 
  1998-1999 : sortie des versions 1.2 et 1.3 d’UML 


  2000-2001 : sortie des dernières versions suivantes 1.x 
  2002-2003 : préparation de la version 2 d’UML 


  10 octobre 2004 : sortie de la version 2.1 d’UML 


  2007 : sortie de la version 2.1.1 et de la version 2.1.2 d’UML 
  2008 : sortie de la version 2.2 d’UML 


  2010 : sortie de la version 2.3 d’UML 



(7)UML  n’est  donc  pas  un  nouveau  langage  mais  c’est  une  fusion  de  plusieurs 
langages. Afin de bien comprendre la fonctionnalité d’UML, il est préférable de définir quelques 
mots  qui  sont  utilisés  le  long  de  l’étude.  Nous  consacrerons  notre  deuxième  chapitre  de cette 
première partie à ces quelques définitions. 
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Chapitre 2 : Quelques définitions 


UML a été pensé pour permettre de modéliser les activités de l'entreprise, pas pour les 
régir.  


Son indépendance (par rapport aux langages d'implémentation, domaine d'application, 
processus...) en font un langage universel. 



(9)
Deuxie me partie :  



(10)Dans  cette  partie,  nous  allons  présenter  les  différents  types  de  diagrammes 
d’UML 2.   UML dans sa version 2 propose treize diagrammes qui peuvent être utilisés dans 
la description d’un système. Ces diagrammes sont regroupés dans deux grands ensembles : les 
diagrammes de comportement et les diagrammes structurels.  


Pour  ne  pas  mélanger  les  problèmes,  les  diagrammes  sont  ensuite  découpés 
suivant  les  quatre  points  de  vue  de  modélisation  :  fonctionnel,  statique,  dynamique  et 
implémentation, en insistant pour chacun sur le ou les diagrammes UML principaux. 



Chapitre 3 : Les diagrammes de comportement 


Les diagrammes comportementaux sont focalisés sur la description de la partie 
dynamique et fonctionnelle du système à modéliser. Sept diagrammes sont proposés par UML 2 
pour assurer cette description.  



A. 
 Fonctionnel 


Pour ce point de vue fonctionnel, un seul diagramme sera présenté. 


1.  Le diagramme de cas d’utilisation : 


Les cas d’utilisation constituent un moyen de recueillir et de décrire les besoins 
des acteurs du système. Ils permettent de décrire l’interaction entre les acteurs et le système. Sa 
représentation  met  en  jeu  trois  concepts  :  l’acteur,  le  cas  d’utilisation  et  l’interaction  entre 
l’acteur et le cas d’utilisation. 


  Un acteur : 


C’est un utilisateur type qui a toujours le même comportement vis-à-vis d’un cas 
d’utilisation.  Ainsi  les  utilisateurs  d’un  système  appartiennent  à  une  ou  plusieurs  classes 
d’acteurs selon les rôles qu’ils tiennent par rapport au système.  


Il peut aussi être un système externe avec lequel le cas d’utilisation va interagir. 
Un  acteur  peut  se  représenter  symboliquement  par  un  «  bonhomme  »  et  être 
identifié par son nom. Il peut aussi être formalisé par une classe stéréotypée « acteur » 



(11)  Un cas d’utilisation : 


Un  cas  d’utilisation  correspond  à  un  certain  nombre  d’actions  que  le  système 
devra exécuter en réponse à un besoin d’un acteur.  


  L’interaction entre l’acteur et le cas d’utilisation : 


Une  interaction  permet  de  décrire  les  échanges  entre  un  acteur  et  un  cas 
d’utilisation. 


L’interaction  entre  un  acteur  et  un  cas  d’utilisation  se  représente  comme  une 
association. Elle peut comporter des multiplicités comme toute association entre classes. 


Figure 2 : Présentation de cas d'utilisation 


Afin  d’optimiser  la  formalisation  des  besoins  en  ayant  recours  notamment  à  la 
réutilisation de cas d’utilisation, trois relations peuvent être décrites entre cas d’utilisation :  


  une relation d’inclusion («  include »),  
  une relation d’extension (« extend »), 
  une relation de généralisation. 


Une relation d’inclusion d’un cas d’utilisation A par rapport à un cas d’utilisation 
B signifie qu’une instance de A contient le comportement décrit dans B. 


Une relation d’extension d’un cas d’utilisation A par un cas d’utilisation B signifie 
qu’une  instance  de  A  peut  être  étendue  par  le  comportement  décrit  dans  B.  Deux 
caractéristiques sont à noter : 


•  le  caractère optionnel de l’extension dans le  déroulement du cas d’utilisation standard 
(A) ; 


•  la mention explicite du point d’extension dans le cas d’utilisation standard. 


Une  relation  de  généralisation  de  cas  d’utilisation  peut  être  définie 
conformément au principe de la spécialisation-généralisation déjà présentée pour les classes. 



(12)
B. 
 Du point de vue dynamique 

1.  Le diagramme de séquence 
?????????????????? 
2.  Le diagramme d’état-transition 
????????????????????? 
3.  Le diagramme d’activité 

Le  diagramme  d’activité  présente  un  certain  nombre  de  points  communs  avec  le 
diagramme d’état-transition puisqu’il concerne le comportement interne des opérations ou des 
cas d’utilisation. Cependant le comportement visé ici s’applique aux flots de contrôle et aux flots 
de données propres à un ensemble d’activités et non plus relativement à une seule classe. Les 
concepts  communs  ou  très  proches  entre  le  diagramme  d’activité  et  le  diagramme  
d’état-transition sont : 


• transition, 


•  nœud initial (état initial), 


•  nœud final (état final), 


•  nœud de fin flot (état de sortie), 


•  nœud de décision (choix). 


Le formalisme reste identique pour ces nœuds de contrôle. 
Les concepts spécifiques au diagramme d’activité sont : 


• nœud de bifurcation, 
• nœud de jonction, 
• nœud de fusion, 


• pin d’entrée et de sortie, 
• flot d’objet, 


• partition. 
  Une action : 


Une action correspond à un traitement qui modifie l’état du système. Cette action peut 
être  appréhendée  soit  à  un  niveau  élémentaire  proche  d’une  instruction  en  termes  de 
programmation soit à un niveau plus global correspondant à une ou plusieurs opérations. 



(13)Formalisme et exemple : 


Une action est représentée par un rectangle dont les coins sont arrondis comme pour 
les états du diagramme d’état-transition. La figure ci-dessus illustre notre définition. 


Figure 3 : Formalisme et exemple d'une action 
  Transition et flot de contrôle : 


Dès qu’une action est achevée, une transition automatique est déclenchée vers l’action 
suivante.  Il  n’y  a  donc  pas  d’événement  associé  à  la  transition.  L’enchaînement  des  actions 
constitue le flot de contrôle. 


Formalisme et exemple 


Le formalisme de représentation d’une transition est donné à la figure suivante : 


Figure 4 : Formalisme de base du diagramme d’activité : actions et transition 
  Une activité : 


Une activité représente le comportement d’une partie du système en termes d’actions 
et de transitions. Une activité est composée de trois types de nœuds : 


• nœud d’exécution (action, transition), 


•  nœud  de  contrôle  (nœud  initial,  nœud  final,  flux  de  sortie,  nœud  de 
bifurcation,  nœud  de  jonction,  nœud  de  fusion-test,  nœud  de  test-décision,  pin 
d’entrée et de sortie), 


• nœud d’objet. 



(14)Formalisme et exemple 


Nous donnons une première représentation simple à la figure suivante : 


Figure 5 : Exemple de représentation d’une activité 
  Nœud de bifurcation (fourche) 


Un  nœud  de  bifurcation  (fourche)  permet  à  partir  d’un  flot  unique  entrant  de  créer 
plusieurs flots concurrents en sortie de la barre de synchronisation. 


Formalisme et exemple : 


Le formalisme de représentation de nœud de bifurcation ainsi qu’un premier exemple 
sont donnés à la Figure 6. Un second exemple avec nœud de bifurcation est donné à la Figure 7. 



(15)Figure 7 : Exemple 2 de diagramme d’activité 
  Nœud de jonction (synchronisation) 


Un nœud de jonction (synchronisation) permet, à partir de plusieurs flots concurrents 
en entrée de la synchronisation, de produire un flot unique sortant. Le nœud de jonction est le 
symétrique du nœud de bifurcation. 


Formalisme et exemple : 


Le formalisme de représentation d’un nœud de jonction est illustré à la figure suivante : 



(16)  Nœud de test-décision 


Un  nœud  de  test-décision  permet  de  faire  un  choix  entre  plusieurs  flots  sortants  en 
fonction des conditions de garde de chaque flot. Un nœud de test-décision n’a qu’un seul flot en 
entrée.  On  peut  aussi  utiliser  seulement  deux  flots  de  sortie  :  le  premier  correspondant  à  la 
condition vérifiée et l’autre traitant le cas sinon. 


Formalisme et exemple : 


Le  formalisme  de  représentation  d’un  nœud  de  test-décision  ainsi  qu’un  premier 
exemple sont donnés à la Figure 9. Un second exemple avec nœud de test-décision est donné à la 
Figure 10. 


Figure 9 : Formalisme et exemple 1 d’activités avec nœud de test-décision 


Figure 10 : Exemple 2 de diagramme d’activités avec un nœud de test-décision 
  Nœud de fusion-test 



(17)Un nœud de fusion-test permet d’avoir plusieurs flots entrants possibles et un seul flot 
sortant. Le flot sortant est donc exécuté dès qu’un des flots entrants est activé. 


Formalisme et exemple : 


Le  formalisme  de  représentation  d’un  nœud  de  fusion-test  ainsi  qu’un  exemple  sont 
donnés à la figure ci-dessous. 


Figure 11 : Formalisme et exemple de diagramme d’activités avec un nœud de fusion-test 
  Pin d’entrée et de sortie 


Un pin d’entrée ou de sortie représente un paramètre que l’on peut spécifier en entrée 
ou en sortie d’une action. Un nom de donnée et un type de donnée peuvent être associés au pin. 
Un paramètre peut être de type objet. 


Formalisme et exemple : 


Chaque  paramètre  se  représente dans un  petit rectangle.  Le  nom  du  paramètre  ainsi 
que son type sont aussi à indiquer. Le formalisme de représentation de pin d’entrée ou de sortie 
ainsi qu’un exemple sont donnés à la figure suivante. 



(18)Figure 12 : Formalisme et exemple d’activité avec pin d’entrée et de sortie 
  Flot de données et nœud d’objet 


Un nœud d’objet permet de représenter le flot de données véhiculé entre les actions. 
Les objets peuvent se représenter de deux manières différentes : soit en utilisant le pin d’objet 
soit en représentant explicitement un objet. 


Formalisme et exemple : 


Le  formalisme  de  représentation  de  flot  de  données  et  nœud  d’objet  est  donné 
directement au travers d’un exemple (Figure 13). 


Figure 13 : Exemple de flot de données et de nœud d’objets 
  Partition 


UML  permet  aussi  d’organiser  la  présentation  du  diagramme  d’activité  en  couloir 
d’activités.  Chaque  couloir  correspond  à  un  domaine  de  responsabilité  d’un  certain  nombre 
d’actions.  


Les flots d’objets sont aussi représentés dans le diagramme. L’ordre relatif des couloirs 
de responsabilité n’est pas significatif. 



(19)  Représentation du diagramme d’activité : 


Un exemple général de diagramme d’activité est donné à la figure suivante : 


Figure 14 : Exemple de diagramme d’activité avec couloir d’activité 
  Représentation d’actions de communication 


Dans un diagramme d’activité, comme dansun diagramme de temps, des interactions de 
communication liées à certains types d’événement peuvent se représenter. 


Les types d’événement concernés sont : 
• signal, 


• écoulement du temps. 
Formalisme et exemple : 


Le formalisme de représentation ainsi qu’un exemple d’actions de communication sont 
donnés à la figure suivante : 



(20)Figure 15 : Formalisme et exemple de diagramme d’activité 


4.  Le diagramme d’interaction 


Le  diagramme  global  d’interaction  permet  de  représenter  une  vue  générale  des 
interactions  décrites  dans  le  diagramme  de  séquence  et  des  flots  de  contrôle  décrits  dans  le 
diagramme d’activité. 


Autrement  dit,  le  diagramme  global  d’interaction  est  un  diagramme  d’activité  dans 
lequel on représente des fragments d’interaction ou des utilisations d’interactions. Ainsi, il est 
possible de représenter : 


• des choix de fragments d’interactions (fusion) ; 


• des déroulements parallèles de fragments d’interactions (débranchement et jonction) 
; 



(21)Les lignes de vie concernées par le diagramme global d’interaction peuvent être citées 
dans l’en-tête du diagramme mais ne sont pas à représenter graphiquement. 


Le diagramme global d’interaction utilise les concepts du diagramme d’activité auquel 
on ajoute deux compléments : 


• Les fragments d’interaction du diagramme de séquence – Il s’agit comme le montre la 
figure  ci-dessous  de  la  notion  de  fragment  d’interaction  vue  dans  le  diagramme  de  séquence 
mais qui ne doit pas être détaillé à ce niveau. 


Figure 16 : Exemple de fragment d’interaction 


• Les utilisations de fragments d’interaction – Il est aussi possible de faire appel à des 
fragments d’interaction à l’aide de l’opérateur ref comme la montre la figure ci-dessous. 


Figure 17 : Exemple de fragment d’interaction avec l’opérateur ref 


1.  Le diagramme de communication 
2.  Le diagramme de temps 


Le diagramme de temps combine les diagrammes de séquence et d'état pour proposer 
un  point  de  vue  sur  l'évolution  de  l'état  d'un  objet  au  fil  du  temps,  et  sur  les  messages  qui 
modifient cet état. 


Il  permet  de  représenter  les  états  et  les  interactions  d’objets  dans  un  contexte  où  le 
temps a une forte influence sur le comportement du système à gérer. 


Le diagramme de temps utilise trois concepts de base : 


• Ligne de vie – Elle représente l’objet que l’on veut décrire. Elle se dessine de manière 
horizontale. Plusieurs lignes de vie peuvent figurer dans un diagramme de temps. 



(22)•  État  ou  ligne  de  temps conditionnée  –  Les  différents  états  que  peut  prendre  l’objet 
d’étude sont listés en colonne permettant ainsi de suivre le comportement de l’objet ligne par 
ligne (une ligne pour un état). 


• États linéaires – Il s’agit du même concept que le précédent, mais la représentation de 
la succession des états est faite de manière linéaire à l’aide d’un graphisme particulier 



Chapitre 4 : Les diagrammes structurels 



A. 
 Du point de vue statique 


1.  Le diagramme de classe 


Le  diagramme  de  classe  constitue  l’un  des  pivots  essentiels  de  la  modélisation 
avec  UML.  En  effet,  ce  diagramme  permet  de  donner  la  représentation  statique  du  système  à 
développer. 



(23)3.  Le diagramme de structure composite 


Le diagramme de structure composite permet de décrire des collaborations d’instances 
(de classes, de composants…) constituant des fonctions particulières du système à développer.  


  Collaboration 


Une collaboration représente un assemblage de rôles d’éléments qui interagissent en 
vue de réaliser une fonction donnée. Il existe deux manières de représenter une collaboration : 


• représentation par une collaboration de rôles 


• représentation par une structure composite : le diagramme de structure composite 
  Représentation et exemples 


Représentation par une collaboration de rôles : 


Dans ce cas, une collaboration est formalisée par une ellipse en pointillé dans laquelle 
on fait figurer les rôles des éléments qui interagissent en vue de réaliser la fonction souhaitée 
(Figure 18). Dans cet exemple, la fonction Persistance objets métier résulte d’une collaboration 
entre deux rôles d’éléments :  


• mapping : classeMétier 
• stockage : tableBDD 


Figure  18  :  Exemple  de  représentation  d’une  structure  composite  à  l’aide  d’une  collaboration  de 
rôles 


Représentation par un diagramme de structure composite : 


Cette  nouvelle  représentation  (Figure  19)  permet  de  montrer  plus  explicitement  les 
éléments de la collaboration : 


• la collaboration représentée par une ellipse en pointillé 


•  les  éléments  participant  à  la  collaboration  (classe,  composant…)  représentés  à 
l’extérieur de la collaboration 


•  les  rôles  considérés  dans  chaque  participation  représentés  sur  les  liens  entre  les 
éléments participants et la collaboration 



(24)Figure 19 : Exemple de représentation de collaboration d’instances par un diagramme de structure 
composite 


Dans  cet  exemple,  la  fonction  Persistance  objets  métier  résulte  d’une  collaboration 
entre la classe « ClasseMétier » considérée suivant le rôle « mapping » et la classe « TableBDD » 
considérée suivant le rôle stockage. 


Cette  représentation  permet  aussi  de  préciser  les  seuls  attributs  des  classes 
participantes qui sont considérés suivant les rôles pris en compte. 



B. 
 Du point de vue implémentation 


1.  Le diagramme de composant 


Le  diagramme  de  composant  permet  de  représenter  les  composants  logiciels  d’un 
système ainsi que les liens existant entre ces composants. 


Les composants logiciels peuvent être de deux origines : soit des composants métiers 
propres à une entreprise soit des composants disponibles sur le marché comme par exemple les 
composants EJB, CORBA, .NET, WSDL. 


  Composant 


Chaque composant est assimilé à un élément exécutable du système. Il est caractérisé 
par :  


• un nom ; 


• une spécification externe sous forme soit d’une ou plusieurs interfaces requises (une 
interface requise est une interface nécessaire au bon fonctionnement du composant) soit 
d’une ou plusieurs interfaces fournies (une interface fournie est une interface proposée 
par le composant aux autres composants). 


• un port de connexion. 


Le  port  d’un  composant représente  le  point  de  connexion  entre  le  composant  et  une 
interface.  L’identification  d’un  port  permet  d’assurer  une  certaine  indépendance  entre  le 
composant et son environnement extérieur. 



(25)Un composant est représenté sur la figure ci-dessous par un classeur avec le mot-clé « 
composant » ou bien par un classeur comportant une icône représentant un module. 


Figure 20 : Formalisme général d’un composant 
  Les deux types de représentation et exemples 


Deux  types  de  représentation  sont  disponibles  pour  modéliser  les  composants  :  une 
représentation  «  boîte  noire  »  et  une  représentation  «  boîte  blanche  ».  Pour  chaque 
représentation, plusieurs modélisations des composants sont proposées. 


  Représentation « boîte noire » 


C’est une vue externe du composant qui présente ses interfaces fournies et requises sans entrer 
dans  le  détail  de  l’implémentation  du  composant.  Une  boîte  noire  peut  se  représenter  de 
différentes manières. 


Connecteur d’assemblage : 


Une interface fournie se représente à l’aide d’un trait et d’un petit cercle et une interface requise 
à l’aide d’un trait et d’un demi-cercle. Ce sont les connecteurs d’assemblage. 


Un exemple de modélisation avec les connecteurs d’assemblage est donné à la figure suivante, le 
composant Commande possède deux interfaces fournies et deux interfaces requises. 


Figure 21 : Représentation d’un connecteur d’assemblage 
Connecteur d’interfaces : 


Une  autre  représentation  peut  être  aussi  utilisée  en  ayant  recours  aux  dépendances 
d’interfaces « utilise » et « réalise »: 


•  pour  une  interface  fournie,  c’est  une relation  de  réalisation  partant  du  composant et 
allant vers l’interface 



(26)• pour une interface requise, c’est une dépendance avec le mot-clé « utilise » partant du 
composant et allant vers l’interface. 


Un  exemple  de  modélisation  avec  connecteurs  d’interfaces  est  donné  à  la  figure 
suivante. Le composant Commande possède une interface fournie « GestionCommande » et une 
interface requise « Produit ». 


Figure 22 : Représentation d’un composant avec connecteur d’interfaces 


Compartiment : 


Une dernière manière de modéliser un composant avec une représentation boîte noire 
est de décrire sous forme textuelle les interfaces fournies et requises à l’intérieur d’un second 
compartiment.  Un  exemple  de  modélisation  avec  les  compartiments  est  donné  à  la  figure 
suivante : 


Figure 23 : Représentation d’un composant avec compartiments 
  Représentation « boîte blanche » 


C’est  une  vue  interne  du  composant  qui  décrit  son  implémentation  à  l’aide  de 
classificateurs  (classes,  autres  composants)  qui  le  composent.  Plusieurs  modélisations  sont 
possibles pour la représentation boîte blanche. 



(27)Une manière de modéliser un composant avec une représentation boîte blanche est de décrire 
sous  forme  textuelle  les  interfaces  fournies  et  requises  à  l’intérieur  d’un  compartiment,  les 
classificateurs (classes, autres composants) dans un autre compartiment, les artefacts (élément 
logiciel  :  jar,  war,  ear,  dll)  qui  représentent  physiquement  le  composant  dans  un  dernier 
compartiment. 


Un exemple de modélisation avec les compartiments est donné à la figure suivante : 


Figure 24 : Représentation boîte blanche avec compartiments 
Dépendance : 


Une  autre  représentation  interne  du  composant  peut  être  aussi  utilisée  en  ayant 
recours  aux  dépendances.  Ainsi,  les  classificateurs  qui  composent  le  composant  sont  reliés  à 
celui-ci  par  une  relation  de  dépendance.  Les  relations  entre  les  classificateurs  (association, 
composition, agrégation) sont aussi modélisées. Néanmoins, si elles sont trop complexes, elles 
peuvent être représentées sur un diagramme de classe relié au composant par une note. 



(28)Figure 25 : Représentation boîte blanche avec dépendances 
Ports et connecteurs : 


Le port est représenté par un petit carré sur le composant. Les connecteurs permettent de relier 
les ports aux classificateurs. Ils sont représentés par une association navigable et indiquent que 
toute information arrivée au port est transmise au classificateur. 


Un exemple de représentation avec port et connecteur du composant Commande est donné à la 
figure suivante : 


Figure 26 : Représentation boîte blanche avec connecteurs 


Dans  l’exemple  de  la  figure  précédente,  le  composant  « Commande »  est  constitué  de 
deux classes (classificateur) reliées par une agrégation : DetailCommande et LigneCommande. 



(29)L’interface  fournie  GestionCommande  est  accessible  de  l’extérieur  via  un  port  et 
permet  d’accéder  via  les  connecteurs  aux  opérations  des  deux  classes  DetailCommande  et 
LigneCommande (ajouterLigneCommande, calculTotal-Commande, calculPrixLigne).  


L’interface requise Personne est nécessaire pour l’affichage du détail de la commande 
et est accessible via un port du composant Commande.  


L’interface  requise  Produit  est  nécessaire  pour  le  calcul  du  prix  de  la  ligne  de 
commande et est accessible via un port du composant Commande. 


2.  Le diagramme de déploiement 


Le  diagramme  de  déploiement  permet  de  représenter  l’architecture  physique  supportant 
l’exploitation du système. Cette architecture comprend des nœuds correspondant aux supports 
physiques  (serveurs,  routeurs…)  ainsi  que  la  répartition  des  artefacts  logiciels  (bibliothèques, 
exécutables…)  sur  ces  nœuds.  C’est  un  véritable  réseau  constitué  de  nœuds  et  de  connexions 
entre ces nœuds qui modélise cette architecture.  



2.1 Nœud 


Un nœud correspond à une ressource matérielle de traitement sur laquelle des artefacts seront 
mis  en  œuvre  pour  l’exploitation  du  système.  Les  nœuds  peuvent  être  interconnectés  pour 
former un réseau d’éléments physiques. 


Formalisme et exemple : 


Un nœud ou une instance de nœud se représente par un cube ou parallélépipède donnée par la 
figure suivante : 


Figure 27 : Représentation de nœuds 


  Compléments sur la description d’un nœud 


Il est possible de représenter des nœuds spécialisés. UML propose en standard les deux 
types de nœuds suivants : 


•  Unité  de  traitement  –  Ce  nœud  est  une  unité  physique  disposant  de  capacité  de 
traitement sur laquelle des artefacts peuvent être déployés. Une unité de traitement est 
un nœud spécialisé caractérisé par le mot-clé «device».  



(30)•  Environnement  d’exécution  –  Ce  nœud  représente  un  environnement  d’exécution 
particulier  sur  lequel  certains  artefacts  peuvent  être  exécutés.  Un  environnement 
d’exécution est un nœud spécialisé caractérisé par le motclé « executionEnvironment ». 

2.2 Artefact 


Un artefact est la spécification d’un élément physique qui est utilisé ou produit par le processus 
de développement du logiciel ou par le déploiement du système. C’est donc un élément concret 
comme par exemple : un fichier, un exécutable ou une table d’une base de données. 


Un artefact peut être relié à d’autres artefacts par notamment des liens de dépendance. 
Formalisme et exemple : 


Un  artefact  se  représente  par  un  rectangle  (Figure  28)  caractérisé  par  le  mot-clé  « 
artifact » et/ou une icône particulière dans le coin droit du rectangle. 


Figure 28 : Représentation d’un artifact 


Deux compléments de description sont proposés par UML pour la représentation des artefacts. 

2.3 Spécification de déploiement  


Une spécification de déploiement peut être associée à chaque artefact. Elle permet de 
préciser les conditions de déploiement de l’artefact sur le nœud sur lequel il va être implanté. 
Formalisme et exemple : 


Une  spécification  de  déploiement  se  représente  par  un  rectangle  avec  le  mot-clé  « 
deployment spec ». Un exemple d’un artefact avec une spécification de déploiement est donné à 
la figure suivante : 



(31)
2.4 Liens entre un artefact et les autres éléments du diagramme 


Il  existe  deux  manières  de  représenter  le  lien  entre  un  artefact  et  son  nœud 
d’appartenance : 


• Représentation inclusive – Dans cette représentation, un artefact est représenté à l’intérieur du 
nœud auquel il se situe physiquement. Un exemple est donné à la figure suivante : 


Figure 2.46— Exemple de représentation inclusive d’artefact 


•  Représentation  avec  un  lien  de  dépendance  typé  «  deploy  »  –  Dans  ce  cas  l’artefact  est 
représenté à l’extérieur du nœud auquel il appartient avec un lien de dépendance entre l’artefact 
et le nœud typé avec le mot-clé « deploy ». Un exemple est donné à la figure suivante : 



(32)Un artefact peut représenter un ou plusieurs éléments d’un modèle. Le qualificatif « manifest » 
permet d’indiquer ce type de dépendance. 



2.5 Représentation et exemples 


Le  diagramme  de  déploiement  représente  les  nœuds  de  l’architecture  physique  ainsi 
que l’affectation des artefacts sur les nœuds conformément aux règles de déploiement définies. 
Un premier exemple est donné à la figure suivante : 


Figure 31 : Exemple de représentation d’un diagramme de déploiement 


Un second exemple relatif à une implémentation d’une architecture J2EE avec quatre nœuds est 
donné à la Figure 32. 


Dans l’exemple de la Figure 32, plusieurs composants sont déployés. 


• Un serveur web où se trouvent les éléments statiques du site dans une archive : images, feuilles 
de style, pages html (static.zip). 


• Un serveur d’application « front » sur le lequel est déployée l’archive « front.ear » composée de 
l’application web « front.war » et d’autres composants nécessaires au fonctionnement de cette 
archive  web  comme  «  clientejb.jar  »  (classes  permettant  l’appel  aux  EJB)  et  «  commun.jar  » 
(classes communes aux deux serveurs d’application). 


• Un serveur d’application métier sur lequel sont déployés les composants : 


« ejb.jar ». Ils sont packagés dans l’archive « metier.ear ». Deux autres archives sont nécessaires 
au fonctionnement des EJB : « dao.jar » (classes qui permettent l’accès à la base de données) et « 
commun.jar » (classes communes aux deux serveurs d’application). 


• Un serveur BDD (base de données) sur lequel sont stockées des procédures stockées PL/SQL : 
« scripts.sql ». 



(33)Figure 32 : Exemple de diagramme de déploiement comportant quatre nœuds 



(34)Nous  proposons  au  lecteur  une  présentation  détaillée  d’UML  2  en  privilégiant 
notamment  dans  les  exemples  et  les  études  de  cas  le  contexte  d’utilisation  des  systèmes 
d’information. 
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