Chap 4 Diagramme de classes et d’Objet (Vue statique)

-1. Introduction
Le diagramme de classes est considéré comme le plus important de la modélisation orientée objet, il
est le seul obligatoire lors d'une telle modélisation. Alors que le diagramme de cas d'utilisation
montre un systéme du point de vue des acteurs, le diagramme de classes en montre la structure
interne. Il permet de fournir une représentation abstraite des objets du systéme qui vont interagir
pour réaliser les cas d'utilisation. Il s'agit d'une vue statique, car on ne tient pas compte du facteur
temporel dans le comportement du systeme.
-2. Les objets
Un objet est une abstraction d’un élément du monde réel. Il posséde des informations, par exemple
nom, prénom, adresse, etc., et se comporte suivant un ensemble d’opérations qui lui sont
applicables. De plus, un ensemble d'attributs caractérisent I'état d'un objet, et I'on dispose d'un
ensemble d'opérations (les méthodes) qui permettent d'agir sur le comportement de notre objet.
Un objet est l'instance d'une classe, et une classe, est un type de données abstrait, caractérisé par
des propriétés (ses attributs et ses méthodes) communes a des objets, qui permet de créer des
objets possédant ces propriétés.

Objet = identité + état (attributs) + comportement (méthodes)
e Ll’identité : L'objet posséde une identité, qui permet de le distinguer des autres objets,
indépendamment de son état. On construit généralement cette identité grace a un identifiant
découlant naturellement du probléme (par exemple un produit pourra étre repéré par un code, une
voiture par un numéro de série, ...)
e Les attributs : Il s’agit des données caractérisant I'objet. Ce sont des variables stockant des
informations d’état de I'objet
¢ Les méthodes (appelées parfois fonctions membres): Les méthodes d’un objet caractérisent son
comportement, c’est-a-dire I'ensemble des actions (appelées opérations) que I'objet est a méme de
réaliser. Ces opérations permettent de faire réagir I'objet aux sollicitations extérieures.
Remarque : Penser objet oblige a changer de mentalité !
-3. Les classes

-3.1. Notions de classe et d'instance de classe



On appelle classe la structure d’un objet, c’est-a-dire la déclaration de I'ensemble des entités qui
composeront un objet.

La classe est un type abstrait de données caractérisée par des propriétés (attributs et opérations)
communes a ses objets, et un mécanisme permettant de créer des objets ayant ces propriétés.

Classe = instanciation + attributs (variables d'instances)+ opérations

¢ L’instanciation : L'objet possede une identité, qui permet de le distinguer des autres objets,
indépendamment de son état. L'instanciation représente la relation entre un objet et sa classe
d'appartenance qui a permis de le créer.

e Les attributs (appelés aussi variables d'instances): lls ont un nom et soit un type de base (simple ou
construit) soit une classe (l'attribut référence un objet de la méme ou une autre classe).

¢ Les opérations (appelées parfois méthodes): Elles sont les opérations applicables a un objet de la
classe. Elles peuvent modifier tout ou en partie I'état d'un objet et retourner des valeurs calculées a
partir de cet état.

Tout systeme orienté objet est organisé autour des classes.

Une classe est la description formelle d'un ensemble d'objets ayant une sémantique et des
caractéristiques communes.

3-2. Représentation graphique

Nom _de la classe

-attribut 1: typel
-attribut 2: type2

+opération_1(): typel
+opération_2(): wvoid

Figure 1 : Représentation UML d'une classe.

Une classe est un classeur. Elle est représentée par un rectangle divisé en trois a cinq compartiments.
Le premier indique le nom de la classe, le deuxiéme ses attributs et le troisieme ses opérations. Un
compartiment des responsabilités peut étre ajouté pour énumérer I'ensemble de taches devant étre
assurées par la classe. Un compartiment des exceptions peut également étre ajouté pour énumérer
les situations exceptionnelles devant étre gérées par la classe.

3-3. Encapsulation, visibilité, interface



ClasseX

-attribut_1: int
-attribut_2: string

+set_attribut_l(int): void
+get_attribut 1(): int
+set_attribut_2(string): void
+get_attribut_2(}): string

Figure 2 : Bonnes pratiques concernant la manipulation des attributs.
L'encapsulation permet de définir des niveaux de visibilité des éléments d'un conteneur.
Public ou + : tout élément qui peut voir le conteneur peut également voir I'élément indiqué.
Protected ou # : seul un élément situé dans le conteneur ou un de ses descendants peut voir
I'élément indiqué.
Private ou - : seul un élément situé dans le conteneur peut voir I'élément.
Package ou ~ ou rien : seul un élément déclaré dans le méme paquetage peut voir I'élément.
Dans une classe, le marqueur de visibilité se situe au niveau de chacune de ses caractéristiques
(attributs, terminaisons d'association et opération). Il permet d'indiquer si une autre classe peuty
accéder.
3-4. Nom d'une classe
Le nom de la classe doit évoquer le concept décrit par la classe. Il commence par une majuscule. Pour
indiquer qu'une classe est abstraite, il faut ajouter le mot-clef abstract.

3-5. Les attributs

a. Attributs de la classe

Les attributs définissent des informations qu'une classe ou un objet doivent connaitre. lls
représentent les données encapsulées dans les objets de cette classe. Chacune de ces informations
est définie par un nom, un type de données, une visibilité et peut étre initialisée. Le nom de I'attribut
doit étre unique dans la classe.

b. Attributs de classe

Un attribut de classe n'est donc pas une propriété d'une instance, mais une propriété de la classe et
I'acces a cet attribut ne nécessite pas I'existence d'une instance.

Graphiquement, un attribut de classe est souligné.

c. Attributs dérivés

Les attributs dérivés peuvent étre calculés a partir d'autres attributs et de formules de calcul. Lors de
la conception, un attribut dérivé peut étre utilisé comme marqueur jusqu'a ce que vous puissiez
déterminer les régles a lui appliquer. Les attributs dérivés sont symbolisés par I'ajout d'un « / »

devant leur nom.



3-6. Les méthodes

a. Méthode de la classe

Dans une classe, une opération (méme nom et mémes types de parametres) doit étre unique. Quand
le nom d'une opération apparait plusieurs fois avec des parameétres différents, on dit que I'opération
est surchargée.

b. Méthode de classe

Comme pour les attributs de classe, il est possible de déclarer des méthodes de classe. Une méthode
de classe ne peut manipuler que des attributs de classe et ses propres parametres. Cette méthode
n'a pas acces aux attributs de la classe (i.e. des instances de la classe). L'acces a une méthode de
classe ne nécessite pas |'existence d'une instance de cette classe.

Graphiquement, une méthode de classe est soulignée.

c. Méthodes et classes abstraites

Une méthode est dite abstraite lorsqu'on connait son entéte, mais pas la maniére dont elle peut étre
réalisée. Une classe est dite abstraite lorsqu'elle définit au moins une méthode abstraite ou
lorsqu'une classe parent contient une méthode abstraite non encore réalisée.

Une classe abstraite pure ne comporte que des méthodes abstraites. En programmation orientée
objet, une telle classe est appelée une interface.

Pour indiquer qu'une classe est abstraite, il faut ajouter le mot-clef abstract derriére son nom.

3-7. Relations entre classes

Les diagrammes de classes expriment la structure statique du systeme. lls décrivent I'ensemble des
classes et leurs associations. Une classe décrit un ensemble d’objets (instances de la classe). Une
association exprime une connexion sémantique bidirectionnelle entre classes.

Une association décrit un ensemble de liens (instances de I’association). Le réle décrit une extrémité
d’une association. Les cardinalités (ou multiplicité) indiquent le nombre d’instances d’une classe pour

chaque instance de I'autre classe.

3-7-1. Association
Une association indique qu'il peut y avoir des liens entre des instances des classes associées.
Comment une association doit-elle étre modélisée ? Plus précisément, quelle différence existe-t-il

entre les deux diagrammes de la figure suivante ?



Personne Entreprise

nom: String employé travailler pour employeur
prénom: String * 1

ralson sociale: String

chiffre d affaires(): Float

salaire(): Float

Personne Entreprise

nom: String
prenom: String
employeur: Entreprise

ralson soclale: String
employé: Personne[*]

TTaTre T, Eioat chiffre d affaires(): Float

Figure 3 : Deux facons de modéliser une association.
Dans la premiere version, I'association apparait clairement et constitue une entité distincte. Dans la
seconde, l'association se manifeste par la présence de deux attributs dans chacune des classes en
relation. La question de savoir s'il faut modéliser les associations en tant que telles a longtemps fait
débat. UML a tranché pour la premiére version, car elle se situe plus a un niveau conceptuel (par
opposition au niveau d'implémentation) et simplifie grandement la modélisation d'associations
complexes (comme les associations plusieurs a plusieurs par exemple).
3-7-2. Terminaison d'association et ses Propriétés
La possession d'une terminaison d'association par le classeur situé a I'autre extrémité de I'association
peut étre spécifiée graphiquement par l'adjonction d'un petit cercle plein (point) entre la terminaison
d'association et la classe. |l n'est pas indispensable de préciser la possession des terminaisons
d'associations. Dans ce cas, la possession est ambigué. Par contre, si I'on indique des possessions de
terminaisons d'associations, toutes les terminaisons d'associations sont non ambigués : la présence
d'un point implique que la terminaison d'association appartient a la classe située a l'autre extrémité,

I'absence du point implique que la terminaison d'association appartient a I'association.

pol ygone Definl par sommet |
1 3, .¥

Polygone Point

Figure 4 : Utilisation d'un petit cercle plein pour préciser le propriétaire d'une terminaison
d'association.
Le diagramme précise que la terminaison d'association sommet appartient a la classe Polygone
tandis que la terminaison d'association polygone appartient a I'association Défini par.
Une propriété est une caractéristique structurelle. Dans le cas d'une classe, les propriétés sont
constituées par les attributs et les éventuelles terminaisons d'association que posséde la classe. Dans
le cas d'une association, les propriétés sont constituées par les terminaisons d'association que

possede I'association.



Une propriété peut étre paramétrée par les éléments suivants nom, visibilité, multiplicité,

navigabilité.

3-7-3. Association binaire et n-aire

a. Association binaire

+employé travailler pourk +employeur
1..% 1

Personne Entreprise

Figure 5 : Exemple d'association binaire.

Une association binaire est matérialisée par un trait plein entre les classes associées.

b. Association n-aire

Etudiant

*

Matiére Professeur

Cours

Figure 6 : Exemple d'association n-aire.

Une association n-aire lie plus de deux classes. On représente une association n-aire par un grand
losange avec un chemin partant vers chaque classe participante. Le nom de I'association, le cas
échéant, apparait a proximité du losange.
Remarque : La multiplicité associée a une terminaison d'association, d'agrégation ou de composition
déclare le nombre d'objets susceptibles d'occuper la position définie par la terminaison d'association.
Voici quelques exemples de multiplicité :

e exactementun:loul..l;

e plusieurs: * ou0..*;

e aumoinsun:1.*;

e deunasix:1..6.

3-7-4. Classe-association



Emploie

+date_embauche: date
+salaire: float

+employeur +employé
* *

Personne

-

t

-
-

Soc

Figure 7 : Exemple de classe-association.
Parfois, une association doit posséder des propriétés. Par exemple, I'association Emploie entre une
société et une personne possede comme propriétés le salaire et la date d'embauche. En effet, ces
deux propriétés n'appartiennent ni a la société, qui peut employer plusieurs personnes, ni aux
personnes, qui peuvent avoir plusieurs emplois. Il s'agit donc bien de propriétés de I'association
Emploie. Les associations ne pouvant posséder de propriété, il faut introduire un nouveau concept
pour modéliser cette situation : celui de classe-association.
Une classe-association est caractérisée par un trait discontinu entre la classe et I'association qu'elle
représente.
3-7-5. Agrégation et composition

a. Agrégation

Entreprise <>—— Camion [*@——— Moteur

Figure 8: Exemple de relation d'agrégation et de composition.
Lorsque I'on souhaite modéliser une relation tout/partie ol une classe constitue un élément plus
grand (tout) composé d'éléments plus petits (partie), il faut utiliser une agrégation.
Une agrégation est une association qui représente une relation d'inclusion structurelle ou
comportementale d'un élément dans un ensemble. Graphiquement, on ajoute un losange vide du
coté de l'agrégat. Contrairement a une association simple, I'agrégation est transitive.
b. Composition
La composition, également appelée agrégation composite, décrit une contenance structurelle entre
instances. Ainsi, la destruction de I'objet composite implique la destruction de ses composants. Une
instance de la partie appartient toujours a au plus une instance de I'élément composite : la
multiplicité du c6té composite ne doit pas étre supérieure a 1 (i.e. 1 ou 0..1). Graphiquement, on

ajoute un losange plein (4 ) du c6té de I'agrégat.



Les notions d'agrégation et surtout de composition posent de nombreux problémes en modélisation

et sont souvent le sujet de querelles d'experts et sources de confusions.

3-7-6. Généralisation et Héritage

Animal
IANSAY
Mammifeéere Ovipare
— Y S
Chat Baleine ornithorynque Oiseau Reptile

Figure 9 : Partie du réegne animal décrit avec I'héritage multiple.
La généralisation décrit une relation entre une classe générale (classe de base ou classe parent) et
une classe spécialisée (sous-classe). La classe spécialisée est intégralement cohérente avec la classe
de base, mais comporte des informations supplémentaires (attributs, opérations, associations).
Le symbole utilisé pour la relation d'héritage ou de généralisation est une fleche avec un trait plein
dont la pointe est un triangle fermé désignant le cas le plus général.
Les propriétés principales de |'héritage sont :

e laclasse enfant possede toutes les caractéristiques de ses classes parents, mais elle ne peut
accéder aux caractéristiques privées de cette derniere ;

e une classe enfant peut redéfinir (méme signature) une ou plusieurs méthodes de la classe
parent. Sauf indication contraire, un objet utilise les opérations les plus spécialisées dans la
hiérarchie des classes ;

e toutes les associations de la classe parent s'appliquent aux classes dérivées ;

e une classe peut avoir plusieurs parents, on parle alors d'héritage multiple. Le langage C++ est
un des langages objet permettant son implémentation effective, le langage Java ne le permet
pas.

3-7-7. Dépendance

Confrontation
: Stratégie
nombre_confrontation: Integer e
score_stl: Integer = = = = = = =3 nom: 5tring

score_st2: Integer

décision(): Boolean

confronter(stl:Stratégie,st2:Statégie)

Figure 10 : Exemple de relation de dépendance.



Une dépendance est une relation unidirectionnelle exprimant une dépendance sémantique entre des
éléments du modele. Elle est représentée par un trait discontinu orienté. Elle indique que la
modification de la cible peut impliquer une modification de la source. La dépendance est souvent
stéréotypée pour mieux expliciter le lien sémantique entre les éléments du modele.

On utilise souvent une dépendance quand une classe en utilise une autre comme argument dans la
signature d'une opération.

3-7-8. Interfaces

—>{ Personne <}

T Enseignant Agent_Administratif [~ »

1
le<realize=> |<<uUsE>>
1 1
1 - 1

<<interfaces==

|
-- Inscription_bibliothéque <- - ----- !

+inscrire(): void
+résilier(): void

Figure 11 : Exemple de diagramme mettant en ceuvre une interface.
Une interface est représentée comme une classe excepté I'absence du mot-clef abstract (car
I'interface et toutes ses méthodes sont, par définition, abstraites) et I'ajout du stéréotype
<< interface >>.
Une interface doit étre réalisée par au moins une classe et peut I'étre par plusieurs. Graphiquement,
cela est représenté par un trait discontinu terminé par une fleche triangulaire et le stéréotype
« realize ». Une classe peut trés bien réaliser plusieurs interfaces. Une classe (classe cliente de
I'interface) peut dépendre d'une interface (interface requise). On représente cela par une relation de
dépendance et le stéréotype « use ».
3-8. Diagramme d'objets (object diagram)
Un diagramme d'objets représente des objets et leurs liens pour donner une vue figée de I'état d'un
systeme a un instant donné.

Le diagramme de classes modélise les régles et le diagramme d'objets modélise des faits.



Entreprise var entrep:Entreprise

+nom: string
nom:string="PERTME"

travailler pour .
travailler pour travailler pour

travailler pour

2, . ®

Personne pl:Personne :Personne p2:Personne

Figure 12 : Exemple de diagramme de classes et de diagramme d'objets associé.
Graphiquement, un objet se représente comme une classe. Cependant, le compartiment des
opérations n'est pas utile. De plus, le nom de la classe dont I'objet est une instance est précédé d'un
<< :>> et est souligné. Pour différencier les objets d'une méme classe, leur identifiant peut étre
ajouté devant le nom de la classe. Enfin les attributs recoivent des valeurs. Quand certaines valeurs
d'attribut d'un objet ne sont pas renseignées, on dit que I'objet est partiellement défini.

Dans un diagramme d'objets, les relations du diagramme de classes deviennent des liens. La relation
de généralisation ne possede pas d'instance, elle n'est donc jamais représentée dans un diagramme
d'objets. Graphiquement, un lien se représente comme une relation, mais, s'il y a un nom, il est

souligné. Naturellement, on ne représente pas les multiplicités.

Exemple
. 1,.* donner cours 1,.* .
Enseignant ﬂ Etudiant

A I

l<<instanceof== le<instanceofs= l<<instanceof==
I I I

I | |

1 I ]

:Enseignant l :Etudiant
donner cours

Figure 13 : Dépendance d'instanciation entre les classeurs et leurs instances.
La relation de dépendance d'instanciation (stéréotypée << instanceof >>) décrit la relation entre un

classeur et ses instances. Elle relie, en particulier, les liens aux associations et les objets aux classes.
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