Diagrammes structurels
d'UML 2

1. Diagramme de classes

Le diagramme de classe constitue 1'un des pivots essentiels de la modélisation avec UML. Ce diagramme
permet de donner la représentation statique du systeme a développer. Cette représentation est centrée sur les

concepts de classes et leurs relations.

1.1. Classe, attribut et opération

Une classe est un concept abstrait qui décrit un ensemble d'objets ayant les mémes propriétés (attributs) et un

méme comportement (opérations). Une classe peut représenter des éléments variés comme :

- des éléments concrets (ex. :des avions) ;
- des éléments abstraits (ex. : service ) ;
- des éléments d'une application (ex. : boites de dialogues) ;

- des éléments comportementaux (ex. : des taches), etc.

1.1.1. Représentation UML d'une classe
Une classe se représente a I'aide d'un rectangle comportant plusieurs compartiments. les trois compartiments de
base sont :

- la désignation de la classe
- la description des attributs
- la description des opérations

Deux autres compartiments peuvent étre aussi indiqués:

- la description des responsabilités qui énumere 1'ensemble des tAches devant étre assurées par la classe.
- la description des exceptions qui énumere les situations exceptionnelles devant &tre traitées et gérées par

la classe.

Il est a noter qu'une description d'une classe peut étre restreinte a un nombre réduit de compartiments selon les

objectifs de la modélisation.
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Nom de la classe Nom de la classe Nom de la classe Nom de la classe

Attributs Attributs Attributs

Opérations Opérations

Responsabilités

Exceptions

Description compléte Description a trois Description a deux Description réduite a

compartiments compartiments la désignation de la
[couramment utilisée) classe

Représentation UML d'une classe
a) Attributs

les attributs sont des une propriétés élémentaires d'une classe. ils représentent les données encapsulées dans les
objets de cette classe. Un attribut est définie par un nom, un type de données, une visibilité et peut &tre

initialisé. la syntaxe complete de déclaration d'un attribut est la suivante :
Visibilité / Nomattribut : type [=valeur initiale {propriétés}]

Le nom de l'attribut doit étre unique dans la classe et son type peut étre de type primitif (entier, chaine de
caractere,etc). La valeur initiale est une valeur facultative donnée a l'initialisation d'un objet de la classe quant
au champ {propriétés} représente aussi des valeurs marquées facultatives (ex. "interdit" pour mise a jour

interdite).

& Complément : Attributs dérivés

Les attributs dérivés sont des attributs dont leurs valeur peut étre calculée a partir d'autres attributs de la classe.
les attributs dérivés sont notés par "/ nom de | ' attri but dérivé"

b) Opérations

Une opération est une fonction applicable aux objets d'une classe qui permet de décrire leurs comportements. 11
est a noter qu'une méthode est I'implémentation d'une opération. Chaque opération est désigné soit par son nom
soit par son nom, sa liste de parametres et son type de résultat. la description complete des opérations est la

suivante :
Visibilité / Nomopération (paranetres) [ :[type résultat] {propriétés} ]

Chaque parametres peur étre décrit en plus de son nom, par son type et sa valeur par défaut. I'absence de

parametres est indiquée par ().
¢) Visibilité des attributs / opérations

Chaque attribut ou opération d'une classe peut étre de type :
Public (+) : Attribut/ opération visible par tous ;

Protégé (#) : Attribut/ opération visible seulement a l'intérieur de la classe et pour toutes les sous-classes de la
classe ;

Privé (-) : Attribut/ opération seulement visible a l'intérieur de la classe ;

Paquetage (~) : Attribut/ opération ou classe visible seulement a I'intérieur du paquetage ou se trouve la classe.
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les symboles sont indiqués devant chaque attribut/opération pour signifier le niveau de visibilité autorisé pour
les autres classes.

1.2. Association entre classes

Une association est une relation sémantique entre classes, qui décrit les connexions structurelles entre leurs
instance. Une association est représenté par un lien reliant deux classes identifiée par un nom (forme verbale) et

des multiplicités sur les extimités. Il est possible d'exprimer ainsi des rdles sur le lien d'association.

Classe 1 XY nom association X.Y Classe 2

role 1

role 2

Repreésentation UML d'une association
- Multiplicité d'association

La multiplicité spécifie le nombre d'instances d'une classe pouvant étre liées a une seule instance d'une classe
associée. le domaine de valeurs peut &tre décrit sous plusieurs formes : intervalle fermé, valeurs exactes, valeurs

indéterminées. Ce présent tableau illustre les principales multiplicités :

Domaine de valeurs Interprétation

1 Une et une seule instance

0.1 Z&ro ou une instance

N N instances (entier naturel)

M.N de M a N instances (entiers naturels)

* De zéro a un nombre indéterminé d'instances
0.* De zéro a un nombre indéterminé d'instances
1.* De un a un nombre indéterminé d'instances

Exemple : linterprétation des multiplicités dans cet
3 N . Classe A Classe B
exemple est la suivante: a une instance de la classe A z-10 Lt

correspond 1 a nombre indéterminé d’instances de B et a

une instance de la classe B correspond 2 a 10 instances de
A.

- Role d'association

Le role est une forme nominale, décrit la fonction d'une classe pour une association donnée. il est placé a une
extrémité de l'association.

Personne

Travailler

Entreprise

5 L

employe

employeur




Représentation UML des roles

& Exemple

Personne

Entreprise
+ I[d-Personne: integer

+ Nom: String
+Prénom: String .
- Date-de-naissance: date Employé

Travailler pour + [d-Entreprise: integer

1 - Raison-social: String

Employeur

+ Salaire(): double

+ Chiffre-d "affaire(): double

- Navigabilité

La navigabilité indique si l'association fonctionne de maniere unidirectionnelle ou bidirectionnelle, elle

est
représentée par une ou deux extrémités fléchées. La non-navigabilité se représente par un " X".

Classe A

Classe A |Nisebil unidirecionnelle e & vers B

Les situations possibles de navigabilité sont représentées | ciss.as |g Classe A [/t it
comme Suit:

Classe A

[Navigabilité bidirectionnelle entre A et B
P Classe A |, Sbeantis e 18




1.2.1. Formes d'association

a) Association binaire

Une association binaire est matérialisée par un lien entre deux classes associées.

Etudiant Cours

Représentation UML d'une association binaire
b) Association n-aire

Une association n-aire relie plus de deux classes . Elle est représenté en utilisant un losange reliant toutes les
classes en question. Le nom de l'association, le cas échéant, apparait a proximité du losange. Dans une
association n-aire, la multiplicité apparaissant sur le lien de chaque classe s'applique sur une instance de

chacune des classes a 1'exception de la classe considérée.

Classe 1
Pour une association ternaire, les multiplicités se lisent de —
la fagon suivante : Pour un couple d'instances de la classe 1
etdelaclasse 2,ilyaCl a Classe2 | o Classes

Cn instances de la classe 3.

nom association

Représentation UML d'une association n-aire
(ternaire)

¢) Association réflexive

Une association est dite réflexive lorsque le lien existe entre des objets de la méme classe.

Deux personnes peuvent étre amies (on considere que 'amitié est ;1
réciproque). Représentation UML d'une association
réflexive

d) Classe d'association

Une classe-association est une association qui est aussi une classe. Elle permets de décrire soit des attributs soit
des opérations propres a l'association. Une classe-association est représenté par un trait en pointillé entre la

classe te 1'association qu'elle représente.
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I'association "emploie" entre une société et personne
posseéde 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.

e) Association qualifiée

Société

Emploie

+ date-d 'embauche: date

+salaire: double

Personne

Représentation UML d'une classe-association

Une association qualifiée permet de restreindre la cardinalité d'une association en ajoutant un qualificateur

(aussi appelé clé ou index). Ce qualificateur est constitué de un ou plusieurs attributs qui permettent de cibler

un ou plusieurs objets en particulier. Le qualificateur est placé dans un rectangle a I'extrémité de 1'association

(extrémité opposée a la classe dont nous limitons la cardinalité).

N

Un objet de la classe Catalogue est reli€ a un nombre

indéterminé d'objet de la classe Description produit.

Par contre, la classe Catalogue associée au qualificateur Id-
produit n'est reliée qu'a un seul objet de la classe

Description produit

f) Relation de dépendance

Catalogue

Contenir

Description produit

I1d-produit: integer
1.%  Nom:String

Catalogue

1

Contenir

N /

1 Description produit

Id-preduit: integer
1d-produit: integer Nom: String

Cardinalité aprés

eur o

ication

Représentation UML d'une association qualifiée

La dépendance entre deux classes permet de représenter I'existence d'un lien sémantique. Une classe B est en

dépendance de la classe A si des éléments de la classe A sont nécessaires pour construire la classe B.

la relation de dépendance se représente par une fleche en

pointillé entre deux classes.

Classe A

Classe B

Représentation UML de la dépendance



1.3. Agrégation et composition entre classes
1.3.1. Agrégation

Une agrégation est une association qui permets de représenter un lien de type "ensemble" comprenant des

"€léments". Il s'agit d'une relation d'inclusion structurelle ou comportementale d'un élément dans un ensemble.

Une agrégation est noté graphiquement par un "losange
vide" du cbté de l'agrégat.

i Exemple

Classe L

Classe 2

Agrégat

élément

Représentation UML d'une agrégation

Dans le cadre d'une formation, le cursus de cette derniere

est une agrégation de modules a enseigner.

Formation

Nom

Durée

Module

e

Code
Libellé

a noter que la suppression d'une formation ne conduit pas automatiquement a la suppression des modules étant

donné que ces derniers peuvent treés bien étre enseignés dans d'autres formations.

1.3.2. Composition

Une composition également appelée agrégation composite ou agrégation forte, décrit une relation d'agrégation

dans laquelle il existe une contrainte de durée de vie entre la classe "composant” et la ou les classes "composé".

C'est-a-dire la destruction de la classe "composant” implique la destruction de la ou les classes "composant".

Une composition est noté graphiquement par un "losange
plein" du coté de 1'agrégat.

& Exemple

Classe 1

Classe 2

>——

Agrégat

Représentation UML d'une composition

Un corps humain est composé d'un estomac, des poumons,
etc. le corps humain ne peut exister sans ses organes et
réciproquement les organes ne peuvent exister en-dehors

du corps humain.

> I B

Corps humain

Estomac

poumon




1.4. Généralisation et spécialisation

La généralisation décrit la factorisation des éléments communs (attributs et/ou opérations ) d'un ensembles de

classes dans une classe plus générale appelée super-classe (ou classe mere). Quant a la spécialisation représente

le phénomene inverse, pouvoir dériver a partir d'une classe ou superclasse des sous-classes (ou classes filles)

ayant des propriétés spécifiques les distinguant les une des autres.

Dans le langage UML, ainsi que dans la plupart des langages objets, ces deux propriétés se traduisent par le

concept d'héritage.

Une relation d'héritage est noté graphiquement par une

Super- Classe A

fleche avec trait plein dont la pointe est un triangle fermé spscisation T T

désignant le cas le plus général.

les sous-classes Al et A2 héritent de la super-classe A.

Les propriétés principales de I'héritage sont :

Sous-classe Al

Sous-classe A2

Généralisation

Repreésentation UML de I'héritage

- Une sous-classe possede toutes les caractéristiques de la super-classe, mais elle ne peut pas accéder aux

caractéristiques privées de cette derniere ;

- Une sous-classe peut redéfinir une ou plusieurs opérations de la super-classe ;

- Toutes les associations de la classe mere s'appliquent aux classes dérivées ;

- Une instance d'une classe peut étre utilisée partout ot une instance de sa classe mere est attendue ;

- Une classe peut avoir plusieurs parents, c'est I'héritage multiple ;

- Larelation d'héritage n'est pas propre aux classes. Elle s'applique a d'autres éléments du langage comme

les acteurs, les cas d'utilisation ;

- La relation d'héritage est une relation non-réeflexive, non-symétrique.

1.4.1. Héritage simple

L'héritage est simple lorsque une classe hérite d'une seule super-classe.

Personne

Nom de la personne
Prénom de la personne
Date de naissance
Adresse

Dossier Medical ()
Partir en Vacances ( )

s

[

Employé

Date de recrutement
Grade de I'employé

Calculer le Salaire ( )

1.4.2. Héritage multiple

Etudiant

Date d’inscription
Niveau d'inscription
Specialite d"étude

Calculer Moyenne Annuelle ( )

Les classes « Employé » et « Etudiant » sont des dérivés de

la classe « Personne » et héritent des propriétés de cette

derniere.

La classe « Employé» se distingue par d'autres attributs

tels que la date de recrutement, le grade et le salaire

La « Ftudiant » posseéde une date d'inscription, un niveau

d'étude, une spécialité et une moyenne annuelle.

L'héritage est multiple quand une méme hérite de deux ou plusieurs super-classes.
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Etudiant Enseignant

Un doctorant est a la fois un étudiant et un enseignant. Le Z‘\-\ ‘%
doctorant hérite a la fois des propriétés des enseignants et

de celles des étudiants

Doctorant

1.4.3. Abstraction

Parfois une classe ne peut exister que par l'existence de ses classes descendantes. Une telle classe est dite classe
abstraite qui n'a pas d'instance directe, mais dont les classes descendantes ont des instances. Dans une relation

d'héritage, la super-classe est par définition une classe abstraite.

« Abstract »
Véhicule Véhicule

Une classe abstraite peut €tre représenté soit en mettant

son nom en italique, soit par rajout du stéréotype « abstract T T T T

Véhicule terrestre Véhicule marin Véhicule terrestre Véhicule marin

».

Représentation UML d'une classe abstraite

1.5. Exercice 1

Il s'agit d'établir le schéma conceptuel d'une base de données pour la gestion des formations d'un institut privé :

- Un cours est caractérisé par un numéro de cours (NOCOURS), un libellé (LIBELLE), une durée en
heures (DUREE) et un type (TYPE).

- Un cours peut faire 1'objet dans I'année de plusieurs sessions identiques.

- Une session est caractérisée par un numéro (NOSES), une date de début (DATE) et un prix (PRIX).

- Une session est le plus souvent assurée par plusieurs animateurs et est placée sous la responsabilité d'un
animateur principal.

- Un animateur peut intervenir dans plusieurs sessions au cours de 1'année.

- On désire mémoriser le nombre d'heures (NBH) effectué par un animateur pour chaque session.

- Un animateur est caractérisé par un numéro (NOANI), un nom (NOMA) et une adresse (ADRA).

- Chaque session est suivie par un certain nombre de participants.

- Un participant est une personne indépendante ou un employé d'une entreprise cliente.

- Un participant est caractérisé par un numéro (NOPAR), un nom (NOMP) et une adresse (ADRP).

- Dans le cas d'un employé, on enregistre le nom (NOMEN) et l'adresse de 1'entreprise (ADREN).
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- On désire pouvoir gérer d'une maniere séparée (pour la facturation notamment) les personnes
indépendantes d'une part, et les employés d'autre part. Si nécessaire, on fera les hypotheéses sémantiques

complémentaires qui pourraient s'imposer.

Travail demandé: Etablir un schéma conceptuel (diagramme de classes UML) pour cette base de données.

1.6. Exercice 2

Les stagiaires d'un établissement de formation désirent développer une application Web genre réseau social
appelé netAtlas. Un membre du réseau netAtlas est identifié par une adresse e-mail et nom. Un membre peut
avoir plusieurs amis qui sont aussi membres de netAtlas. Un membre peut effectuer une publication de contenu
a une date donnée. Une publication concerne une ressource a publier, une ressource posseéde un nom et peut-
étre soit un message, soit une photo/vidéo soit un lien vers une page web. Une photo/vidéo a en plus du nom,

une taille. Un lien vers une page web a une adresse (URL).

Travail demandé: Elaborez le diagramme de classe.

THEER
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