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Introduction 3 UML

Qu'est-ce qu'UML?

UNIFIED O o UML = Unified Modeling Language

MODELING o UML = Langage unifié pour la
LANGUAGE modélisation objet

Définition d'UML selon 'OMG

Langage visuel dédié a la spécification, la construction et la
documentation des artefacts d'un systéeme logiciel

@ OMG = Object Management Group (www.omg.org) : Fondé en
1989 pour standardiser et promouvoir |'objet
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Introduction 3 UML

?

UNIFIED 0 o UML = Unified Modeling Language

MODELING o UML = Langage unifié pour la
LANGUAGE modélisation objet

@ UML est un langage universel de modélisation objet ... pas une
méthode

Différence Langage — Méthode

@ Langage de modélisation = notations, grammaire, sémantique

o Méthode = comment utiliser le langage de modélisation (recueil des
besoins, analyse, conception, mise en oeuvre, validation, ...)
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Introduction 3 UML

?

il o o UML = Unified Modeling Language
MODELING @ UML = Langage unifié pour la
LANGUAGE modélisation objet

@ UML est un langage universel de modélisation objet ...

Pourquoi modéliser ?

@ La description de la POO nécessite un travail conceptuel : définition
des classes, de leurs relations, des attributs, des opérations
(implémentées par des méthodes), des interfaces, ...

@ Il faut organiser ses idées, les documenter, organiser la réalisation,
définir des modules, ...

@ Modélisation = démarche antérieure a I'implémentation
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Introduction 3 UML

Qu'est-ce qu'UML?

UNIFIED o o UML = Unified Modeling Language

MODELING o UML = Langage unifié pour la
LANGUAGE modélisation objet

@ UML est un langage universel de modélisation objet

@ UML est une notation, un outil de communication visuelle
(diagrammes)

@ UML est un langage de modélisation des applications construites a
|"aide d'objets

UML n'est pas un langage de programmation

UML n'est pas un processus de développement

UML est indépendant d'un langage de programmation

UML est une norme maintenue par 'OMG

e 6 66 o6 o

Description exacte : http://www.ong.org/uml
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Introduction 3 UML

?

UNIFIED o e UML = Unified Modeling Language

MODELING o UML = Langage unifié pour la
LANGUAGE modélisation objet

@ UML est un langage universel de modélisation objet

Pourquoi universel ? J
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Introduction 3 UML

Genese d’ : guerre des méthodes

o fin80/début90 : orientation de + en + marquée vers les méthodes
d'analyse OO — nécessité de méthodes adaptées.

@ Jusqu'au milieu des années 90, de nombreux modeéles
objets sont proposés (>50) :
e Booch’91 puis Booch'93 de Grady Booch, pionnier
_— de I'Orienté-Objet. Distingue 2 niveaux :

S o Logique : Diagrammes de classes, Diagramme

SE—— d'instances, Diagramme états/transitions
Fusion @ Physique : Diagrammes de modules, Diagrammes de
processus
—— o Object Modeling Technique (OMT) de James
L Rumbaugh en 91 puis 94. 3 axes : Statique,

Dynamique, Fonctionnel

o Object-Oriented Software Engineering (OOSE) de
Ivar Jacobson en 92, souvent appelée Objectory.
Notion de Cas d’Utilisation.

Laétitia Matignon
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Introduction a UML

Genese d'UML : besoin d'unification

y
T—
——

Fusion
—

HOOD

etc.
> 50 1990

Laétitia Matignon

@ Concepts OO proches mais notations graphiques
différentes.

@ La guerre des méthodes ne fait plus avancer la
technologie des objets.

@ Hors I'industrie a besoin de standards.

@ Recherche d'un langage commun unique

o Utilisable par toutes les méthodes
o Adapté a toutes les phases du développement
e Compatible avec toutes les techniques de réalisation
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Introduction a UML

Genese d'UML : Unification

Octobre 1995 : Unification de 2 méthodes (Méthode Unifiée v0.8).
Fin 1995 : Jacobson (OOSE) les rejoint (UML 0.9).

Consortium (IBM, Microsoft, Oracle, ...) s'y associent.

Janvier 97 : Soumission a I'OMG de la version UML 1.0.

Novembre 97 : UML1.1 adopté par OMG comme standard officiel
o Notation unifiée pour toutes les méthodologies OO

@ Version 2.0 en septembre 2004, Version 2.4.1 en aoiit 2011.

M
T

1995 1996 .
S| _—

| =

¢ 4 ‘\\\\

HOOD Nov.1997

- 50 1990 Catalysis

Fin 2001
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Introduction 3 UML
Les éléments organisationnels

@ vues : décrivent un point de vue du systeme

@ diagrammes : éléments graphiques qui représentent le probléme et sa
solution selon différents points de vue

@ modeles d'éléments : briques de diagrammes représentant des
notions
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Introduction a UML

Les 14 diagrammes

décrit les classes d'une
application et leurs

UML 2.4 Diagram

décrivent les services
vendus par le systeme du
point de vue de |'utisateur

velations statiques

l Structure Diagram ‘

[ Behavior Diagram ‘

représent les objets
et leurs liens a un
instant donné

représente des
conteneurs logigques
regroupant des ¢éléments 0
Model Diagram

vue simplifice des relafions
entre composants d'une
. Diagram
classe

représente les
composants d'un point

€ =3 I €
de vu Physiqu Manifestation Diagram ——
modélise |"aspect

Deployment Diagram

matériel
(ordinateurs,
l Network Architecture

périphérigues)

Class Diagram [
Object Diagram
Package Diagram

Component Diagram

|

[ A

veprésentation du
comportement d'une
opération

UseCase Diagram
Activity Diagram /|1
State Machine
Diagram
Interaction Diagram
A

Sequence Diagram
Communication
Diagram
Timing Diagram
Interaction Overview
Diagram

veprésetation du
comportement drun

objet squs la forme

d'un auTomate a états
représentation
temporelle des
interactions entre
objets
veprésentation
spatiale des
interactions entre
objets

aviafions d'une
dovnnée au cours d
temps
enchainements

Dizgram uml-diagrams.org V_ossibles enfre les
d}aqvammes de
séquence
vue statique vue dynamique
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Introduction a UM

Diagrammes et vues d'architecture

Use Case

Objects Disgrams
Disgrame Component
e _ | Diagrams
= ﬂ o Loee

Class
Diagrams g N
grame] " Structure Tmplémentation™\

——(ustisateur)

Sequence Comportement Environnement
Diagrams /-/// P
\ \ Deployment

Coliaboration | /
Diagrams

Activity
Statechart | | pjagrams
s

Diagram:

Diagrams

Les diagrammes UML décrivent 441 vues d'architecture (4+1 est un vue modele
proposé par Philippe Kruchten en 1995) :
@ vue utilisateur

@ buts et objectifs des clients du systeme, besoins requis par la solution

@ vue structurelle
@ aspects statiques représentant la structure du probleme
@ éléments de structure pour mettre en oeuvre une solution pour les besoins
définis
@ vue comportementale

@ aspects dynamiques du comportement du probleme et de sa solution
@ interactions et collaborations entre les composants du systeme
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Introduction a UM

Diagrammes et vues d'architecture

Use Case
Objects Diagrams
Component

Diagrams R
— _ | Diagrams
Cass | ~__—< U ~<

Diagrams |~ >+ ™

Structure || Tmplémentation

\‘ (Utilisateur)

Diagrams

Collaboration | /” / AY \ Deployment

Diagrams Diagrams

Sequence Cnmpommenl l Enviromement

Activity
Statechart | | pjagrams
Diagrams

Les diagrammes UML décrivent 4+1 vues d'architecture (4+1 est un vue modele
proposé par Philippe Kruchten en 1995) :

@ vue implémentation
@ aspects de la structure et du comportement de la solution
@ vue environnementale

@ aspects de la structure et du comportement du domaine dans lequel est
réalisée la solution
@ topologie matérielle du systeme
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Introduction 3 UML

Diagrammes selon les axes de modélisation

FONCTIONNEL

DYNAMIQUE

Diagrammes de classes
Diagrammes d'objets

Diagrammes de déploiement
Diagrammes de composants

ISI3 - 3. UML Diagrammes statiques



Notations communes a tous les diagrammes

© Notations communes 3 tous les diagrammes
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Notations communes a tous les diagrammes

Notations communes

Classeur

Un classeur est un élément de modele qui est doté d'une identité,
possede des caractéristiques structurelles (attributs, participation a des
relations) et comportementales (opérations).

Class
Cas d'utilisation Node Component

Actor

Paquetage (package)

- - - Package
Modélisation des besoins
Un paquetage est un regroupe- [crass A
ment d'éléments de modele ou de % i
diagrammes. Actor [ctosa ]

A
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Notations communes a tous les diagrammes

Notations communes

Stéréotype
@ Annotation s'appliquant sur un élément de modele

@ Utilisation particuliere d’'éléments de modélisation avec interprétation
(sémantique) particuliere

Modification de la signification d’un élément

Notation : <xnomDuStéréotype> avant le nom de |'élément auquel il s’applique
ou icOne associée

@ Prédéfinis : <actor>, <includes>, <use case>, <interface>, <include> ...
<class> stéréotype par défaut d'un classeur

<<actor>> <<use case>> Classe
Acteur Cas d'utilisation
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Notations communes a tous les diagrammes

Notations communes

Commentaires

o Information textuelle (explication utile, observations, renvoi vers
document), pas de contenu sémantique

Commentaire
o Notation : ~
Relations de dépendance

@ Modification de la cible peut impliquer une modification de la source

@ La source <dépend> de la cible

@ Notation : [source] —————-—————-—- >[cible]

firam] [Metie

«le paquetage IHM est dépendant du paquetage Métier »

Toute modif dans paquetage métier peut avoir des conséquences sur paquetage IHM. Toute
modif dans paquetage IHM n'a au vu de cette dépendance pas de conséquence sur paquetage
métier.

@ Nombreux stéréotypes prédéfinis : <extend>, <include>, ...
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Notations communes a tous les diagrammes

@ Relation entre éléments de modélisation
o Définition de propriétés devant étre vérifiées pour garantir la validité
du systeme modélisé
e Notation : — — — — — — — — {contrainte}
3 types de contraintes :
o Contraintes prédéfinies : disjoint, overlapping, xor, ...
o Contraintes exprimées en langue naturelle (commentaires)
o Contraintes exprimées avec OCL (Object Constraint Language)
@ Stéréotypes : <précondition>, <postcondition>

]
I
Information ! {xor}

R coordonnées postales |
+ envoie() | p

/\ b {temps d'exécutio
<10ms}
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Modéliser la structure avec UML

© Modéliser la structure avec UML
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Modéliser la structure avec UML
Point de vue statique sur le systeme

Décrire la structure du systeme en termes de :

@ Composants du systeme : Objets, Classes, Paquetages, Composants,

@ Relations entre ces composants : Spécialisation, Association,
Dépendance, ...

o Pas de facteur temps

v

Différents diagrammes statiques que nous allons voir

o Diagrammes d'objets (Cours)

Diagrammes de classes (Cours + TD)
Diagrammes de paquetages (Cours + TD)

"]
("]
@ Diagrammes de composants (Cours)
°

Diagrammes de déploiement (Cours)
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Modéliser la structure avec UML Diagramme d'objets

© Modéliser la structure avec UML
@ Diagramme d'objets
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Modéliser la structure avec UML Diagramme d'objets

Diagramme d'objets

Classes, objets et instances

@ Classe = description formelle d'un ensemble d'objets ayant une
sémantique/caractéristiques communes

@ Objet ou instance de classe = concrétisation d'une classe

@ Instance = toute concrétisation d'un concept abstrait

o instance de classe : objet
e instance d'association entre classes : lien

* instance de . *
classes |@m =T - - - objets
N relie

1 1 relie

diagramme de classes diagramme d'objets

(extrait simplifié du méta-modele d'UML)
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Modéliser la structure avec UML Diagramme d'objets

Diagramme d'objets

@ Représente les objets et leurs liens a un instant donné

@ Modélise les instances

@ Représentation UML des objets

nomObjet:ClasseObjet

nomAttrl = vall Didi
nomAttr2 = val2 :Professeur -
:Personne

:Eleve :
nom = thomas | ~~--====~~========""" objets anonymes groupe d'objet%

age = 22
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Diagramme d’objets

Modéliser la structure avec UML

Communication entre objets

Liens entre objets

@ Comportement global d'une application réside sur la communication

entre les objets qui la composent
o — réduction du couplage entre |'objet et I'environnement par envoi

de messages entre objets qui se connaissent
@ Unité de communication = message

@ Lien entre objets
e un objet connait un autre objet — avoir une référence qui lui
correspond (attributs, paramétres de méthodes, ...)
o peut envoyer un message a |'autre objet

ISI3 - 3. UML Diagrammes statiques
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Modéliser la structure avec UML Diagramme d'objets

Représentation UML des liens

Lien binaire : entre 2 objets

Possibilité de décorer les liens (nom, nom des réles)

°
@ Lien n-aire : entre n objets

("]

@ La multiplicité se représente de maniere explicite par les liens

UML : nom de lien

Profes /
. 4 . Ottawa
Canada A-pour-capitale »
SNCF
Lue employeur —=——
Salle employé
. ' employeur
Luc \

employé,

= UML : noms de réle

entrep:Entreprise

nom:string=*PERTNE

travailler pour
travailler pour

travailler pour

[ plifersonne I I Persorne | I p2:Personne |
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Modéliser la structure avec UML Diagramme d’objets

Diagramme d'objets

ilisé pour

@ Préciser une structure complexe trop difficile a comprendre avec un
diagramme de classes

o lllustrer un modele de classes en montrant un exemple qui explique le
modele

o Préciser certains aspects du systeme

o Exprimer une exception en modélisant des cas particuliers ou des
connaissances non généralisables

@ Prendre une image (snapshot) d'un systeme a un moment donné
@ Documenter des cas de test, analyser des exemples
@ Montrer un contexte (collaborations sans messages)

Ne montre pas

@ L'évolution du systeme dans le temps.
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Modéliser la structure avec UML Diagramme d'objets

Exercice

Modéliser ceci par un diagramme d'objets :

o Pierre, Paul, Jacques, Marie et Anne sont étudiants au département
Info.

@ Robert et Suzie sont enseignants au département Info.
@ Robert enseigne le C et le Java; Suzie enseigne I'anglais et les maths.

@ Pierre et Paul suivent les cours de Java; Pierre suit le cours de C;
Marie et Anne suivent le cours d’anglais; Anne suit le cours de
maths.

Laétitia Matignon ISI3 - 3. UML Diagrammes statiques



Modéliser la structure avec UM Diagramme d'objets

Exercice

Diagrammes statiques



Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

© Modéliser la structure avec UML

@ Diagramme de classes
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Diagramme de classes

Décrire les classes d'une application et leurs relations statiques

Trés nombreuses utilisations, a différents niveaux

@ Diagrammes fondamentaux : les plus connus, les plus utilisés

@ Permettent de modéliser plusieurs niveaux

e conceptuel (domaine, analyse) (Modeéle du domaine)
o implémentation (code) (Modele de conception)

Qu’est ce qu'une classe d'objets ?

Classe = regroupement d'objets similaires (appelés instances)

@ Toutes les instances d'une classe ont les mémes attributs et
opérations

@ Abstraction : factorisation des caractéristiques communes a une
catégorie d'objets

@ Une classe décrit une infinité d'instances
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Représentation UML des classes

Rectangle composé de compartiments
@ Compartiment 1 : Nom de la classe (commence par une majuscule, en gras)
@ Compartiment 2 : Attributs

@ Compartiment 3 : Opérations

@ Possibilité d'ajouter des compartiments (exceptions, ...)

Différents niveaux de détail possibles

Possibilité d’omettre attributs et/ou opérations

Le nom de
commencer p: J
“7 plusieurs mots, Ia 1% lettre de chaque mot doit &tre

Personne
une majuscule
- prénom : String -
- dateNaissance - Date . NomClassel NomClasse2 NomClasse3
-sexe (M F} .. [ Liste des attributs avec les modes d'acces (visibilite) ™ attrl
éventuels .
L attr2

+ calculAge() - Integer
+ renvoyerNom() : String

+ modifierNom(String N
“\|Lliste des méthodes avec les modes d'accas

(visibilité) éventuels.

Diagrammes statiques
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Nom de la classe

@ Tout est facultatif sauf le nom de la classe

<< stéréotype >> 3 EERH lasse {abstract} {auteur : valeur, état : valeur, ...}
I Personne I ClientBanque I <<interface>> Animal {abstract}
) Vehicule

l java:iutil::Vector I Math::Geometry::Surface

{auteur : Robert, état - validée}
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Attributs et Opérations

Encapsulation et visibilité des attributs et des opérations

Mécanisme consistant a rassembler les données et les méthodes au sein
d'une structure en cachant I'implémentation de I'objet. 4 niveaux
@ Public : attributs accessibles et modifiables par n'importe quelle
autre classe, opérations utilisables par n'importe quelle autre classe,
@ Privé : attributs inaccessibles pour toute autre classe, opérations
inutilisables pour toute autre classe
@ Protégé : attributs accessibles et modifiables uniquement par les
classes dérivées, opérations utilisables uniquement par les classes
dérivées.
@ Aucun caractére, ni mot-clé : propriété ou classe visible uniquement
dans le paquetage ou la classe est définie

Attributs/Opérations de classe

Attributs (ou opérations) communs a |'ensemble des instances d'une
classe (static)
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Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Représentation UML des attributs

@ Format de description d'un attribut :

té nom : type [multiplicité] = valeur_initiale {propriétés}

::;pslt'itqi;érat'f pour facultatif

IS I u i

public + limplémentation ' facultatif

privé - facultatif ex. o )
protégé # ex. {frozen} mise a jour interdite
paquetage ~ couleurs : Saturation[3]

points: Points[2..*]
@ Attributs de classe (statiques) soulignés
@ Attributs dérivés (calculés) précédés de " /"

@ Enumération : stéréotype <enumeration>

Télévision
-on/off : Bouton Vecteur
-couleur : enum[gris,noir] -x : réel
Bouton I IHa“t‘par‘eU' I -marque : String -y : réel
-teletexte : Boolean = vrai E+ ongueur attribut dérivé

-chaines : Canal[5..*] -couleur : ree
<kénumération>3 -enceintes : Haut-parleur[2..6] +valeur_x() : réel

TypeTV. -type : TypeTV {frozen} +valeur y() : réel
-16/9 -volume : parallélépipéde ={600,650,500} [E on§ueur” TTee |
-4/3

Diagrammes statiques



Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Représentation UML des opérations

@ Format de description d'une opération :

visibilité nom (Iist:/raramétres) : type-retour {propriétés}

{abstract}
direction nom : type = valeur-defaut

public +

privé -

protégé # in | out | inout

paquetage ~

@ opérations abstraites (non implémentées) / opérations de classe (statiques)

@ Propriétés : {abstract}, {query} (I'opération n’altere pas I'état de I'instance
concernée), pré- et post-conditions, description du contenu (commentaires, OCL)

@ Stéréotypes d'opérations : constructeur <create>, destructeur <destroy>

étitia Matignon

ou Robot {abstract}

Robot '

+ <<create>>Robot()

2 opérations< + avancer()

abstraites + reculer() {abstract}

+ fixerVitesse(vitesse : Réel)

+ vitesse(out vitesseActuelle : Réel)

+ estALarret() : Boolean

+ rotation (angle:Degré, vitesseRotation:Réel = 1.0)

+ cheminParcouru(inout parcourt : Point[], nb_echantillons)

Diagrammes statiques



Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations entre classes

Abstraction des relations définies par les liens entre objets

Liens entre objets :

1..*% L*—1 0.1—— 0.1 0.2
Cl C2 C3 C4

Pays A-pour-capitale>

Ville

A-pour-capitale=

Laétitia Matignon ISI3 - 3. UML Diagrammes statiques



Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations entre classes

Notion d'associations

@ Relation entre deux classes (binaire) ou plus (n-aire).
@ Décrit les connexions structurelles entre les instances des classes associées

@ 2 facons de modéliser une association

Personne
-nom : String Voiture
-prenom : String . . -modele : String
-dateNaissance : Date — Posséder +demarrer()
+age() : Integer proprietaire voitures
Personne

-nom : String Voiture

-prenom : String -modele : String

-dateNaissance : Date -proprietaire : Personne

[[-voitures : Voiture[] +demarrer()
+age() : Integer

@ Les associations sont utilisées pour matérialiser les relations entre éléments qui
font partie de la modélisation.

@ Les attributs sont utilisés pour modéliser des types de données dépourvus
d’identité.

L Diagrammes statiques



Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations entre classes

Nom, réle et multiplicité

Role de C1 dans I’association Sens de lecture
C1 rolel Nom == role2 C2
~ Imultl mult2 [~

Nombre d’instances de C1 pouvant etre lies a une instance de C2
(ex.: 1, 0.1, %, 1%, 4, 4..10, ...)

@ Nom : forme verbale
@ Sens de lecture de I'association indiqué éventuellement par une fleche

@ Multiplicité : nombre (ou intervalle de nombres) d'instance(s) que I'association
peut impliquer.
@ exactement un se note 1 ou 1..1
o plusieurs se note * ou 0..x
@ au moins un se note 1..x
@ de un a six se note 1..6
@ RO&le : forme nominale décrivant le statut de la classe dans I'association. Peut
contenir un mode d’accés.

tia Matignon ISI3 - 3. UML Diagrammes statiques



Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations entre classes

Nom, réle et multiplicité

@ Exemple : une personne travaille pour une et une seule entreprise. L’entreprise
emploie au moins une personne. L’'entreprise est I'employeur des personnes qui
travaillent pour elle et une personne a un statut d’employé dans I'entreprise.

Personne Entreprise
- 1+ travaille pour p» 1 pris

employé employeur

Incidence sur I'implémentation :
@ La classe Personne a un attribut de nom employeur
— Type = Entreprise
@ La classe Entreprise a un attribut de nom employé

— Type =collection de Personne
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations entre classes

Associations n-aire

@ Association entre au moins trois classes

@ Chaque instance de |'association est un tuple de valeurs provenant
chacune de leurs classes respectives

@ Exemple : un étudiant suit le cours d’un professeur responsable
pendant un semestre. Il peut suivre plusieurs cours d’'un méme
professeur responsable

@ Pour une paire (cours, étudiant), il n'existe qu'un professeur. Pour
une paire (étudiant, professeur), il existe plusieurs cours. Pour une
paire (cours, professeur), il existe plusieurs étudiants

Etudiant
inscrit| «
Cours |, 1| Professeur
responsable
Inscription
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice 1 : Instanciation de diagrammes de classe

Proposer le plus petit diagramme d’objets respectant le diagramme de classes :

ClasseA
o 1- et composé d'au moins 3 objets
ClasseA 1 1 ClasseB
o 2- L let composé d'au moins 3 objets
ClasseA 1 1.3 ClasseB
o 3- et composé d’au moins 2 objets de la
ClasseA
ClasseA | 1 1.3 ClasseB
@ 4- et composé d’au moins 2 objets de la
ClasseB
Assol
1 1

-

2 1 - . .
@ 5- \*, et composé d’'au moins 1 objet

@ 6-

Laétitia Matignon
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Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Associations entre classes

Réflexivité, symétrie/asymétrie

@ Exemple : une personne peut étre parent d’autres personnes et enfant d’au plus
deux personnes connues. Deux personnes peuvent étre amies (on considére que
I'amitié est réciproque).

@ Les associations de parenté et d'amitié sont réflexives : elles associent la classe
Personne avec elle-méme

@ La relation de parenté est asymétrique, donc orientée (si une instance A est
parent d'une instance B, I'inverse ne peut pas étre possible simultanément)

@ La relation d’amitié est symétrique (=non-orientée). Il est inutile de spécifier des
réles dans ce cas.

=

est parent de nianty.
02| Personne |,

parent

13

amie de
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations entre classes

Réflexivité, symétrie/asymétrie

@ Une instance de la classe impliquée peut étre reliée a elle-méme ou a
d'autres instances de cette méme classe.

Emploie

Emploie Marc:Personne

I

employeur 1 Emploie
Personne | 0..*

employé Jean: Personne_

René:Personne
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations entre classes
Navigabilité

@ Indique s'il est possible de traverser une association

@ Si un lien est naviguable d'un objet A vers un objet B, alors A a connaissance de
B et peut solliciter I'interface de B

Par défaut : Navigabilité dans les deux sens

@ Exemple : un polygone est défini par au moins 3 points jouant le réle de
sommets. Un point peut étre sommet de plusieurs polygones. Les sommets du
polygone ne sont accessibles que par la classe et ses descendants. On considére
qu'il est inutile que les points aient un lien vers les polygones dans lesquels ils
sont sommets.
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations entre classes
Navigabilité

(]

Indique s'il est possible de traverser une association

B et peut solliciter I'interface de B

@ Par défaut : Navigabilité dans les deux sens

Si un lien est naviguable d'un objet A vers un objet B, alors A a connaissance de

@ Exemple : un polygone est défini par au moins 3 points jouant le réle de
sommets. Un point peut étre sommet de plusieurs polygones. Les sommets du
polygone ne sont accessibles que par la classe et ses descendants. On considére
qu'il est inutile que les points aient un lien vers les polygones dans lesquels ils

sont sommets.

Polygone
L= " 1. a pour sommets p- 3.+

X -

#sommet

Point

@ Navigation possible uniquement du polygone vers les points : un polygone
connait les points qui lui servent de sommets, mais un point ne connait pas les

polygones dans lesquels il est sommet

@ Incidence sur I'implémentation : la classe Polygone contiendra une collection de
Point. La classe Point ne contiendra aucun attribut de type Polygone.
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations particulieres : agrégation

régation

@ Modéliser regroupement de parties dans un tout

@ Association non-symétrique
o Relation de dominance et de subordination

o Une classe fait partie d'une autre classe
e Une action sur une classe implique une action sur une autre classe

@ Une classe peut appartenir a plusieurs agrégats
”

1

7]

Propriétaire
onne | Immeuble
.- 0"

Annuaire | .
ot
Segment | - Point
1' 2

idu
3.

Segme . Point | Polygone
1’ 2 1’
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Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Associations particulieres : composition

Composition
@ Agrégation forte

@ Contenance structurelle : Création/Copie/Destruction du composite —
Création/Copie/Destruction de ses composants

@ Un composant appartient a au plus un composite (mult. c6té conteneur max 1)

Voiture
“moteur : Convertisseur d'énergie
teinte : Couleur
-roues [4] : Pneumatique

einte 1 moteur 4

1
[Pneumatique |
Couleur Convertisseur
d'énergie ’
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Composition, Agrégation et Association

@ Quelques questions a se poser :
o assymétrie et lien de subordination entre instances des deux classes
(— agrégation/composition) ou indépendance des objets (—
association) ?
o Propagation d’attributs ou d’opérations du tout vers les parties? —
agrégation /composition
o Création et destruction des parties avec le tout ? — composition
@ Remarques importantes :
o Dans le doute, toujours utiliser une association (c'est la moins
contrainte)
o Choix entre composition et agrégation peut étre laissé a la phase de
conception
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice 2 : |dentification des classes et relations

@ Une voiture est caractérisée par une marque, un modele et une
motorisation. La marque d'une voiture est forcément 'une des
suivantes : Citroén, Fiat, Ford, Nissan, Peugeot, Renault, Toyota ou
Volkswagen. Le moteur d'une voiture est caractérisé par une
désignation et une puissance. Une voiture possede 4 roues et le
moteur actionne deux de ces roues. Modéliser cette situation a I'aide
d'un diagramme de classes.

@ Proposer un diagramme d’objets compatible avec ce diagramme de
classes et comportant un seul objet Voiture.
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice 2 : |dentification des classes et relations
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice 2 : |dentification des classes et relations
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations : propriétés et contraintes

Contraintes prédéfinies (Utilisation du langage OCL)

@ Sur une extrémité : relation d'ordre {ordered}, ...

@ Entre 2 associations : inclusion {subset}, exclusion {xor}, ...

@ Exemple 1 : les sommets dans un polygone sont ordonnés :

Polygone .

Point

a pour sommets p- 3.

#sommet

{ordered}
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations : propriétés et contraintes

Contraintes prédéfinies (Utilisation du langage OCL)

@ Sur une extrémité : relation d'ordre {ordered}, ...

@ Entre 2 associations : inclusion {subset}, exclusion {xor}, ...

@ Exemple 2 : une personne travaille dans un service, et elle peut, en plus, gérer ce
service. Plusieurs employés peuvent cogérer un service.

— 1.* travaille dans p» 1
Personne 7 Service
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations : propriétés et contraintes

Contraintes prédéfinies (Utilisation du langage OCL)

@ Sur une extrémité : relation d’ordre {ordered}, ...

@ Entre 2 associations : inclusion {subset}, exclusion {xor}, ...

@ Exemple 3 : une personne (sans distinction de classe entre étudiant et
enseignant) est associée a une matiére, soit parce qu'elle I'enseigne, soit parce
qu’elle la suit (mais jamais les deux simultanément)

1. enseigne P> 0.* -
Personne k Matiere

1 SUIt
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Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Associations : propriétés et contraintes

Contraintes prédéfinies (Utilisation du langage OCL)

@ Sur une extrémité : relation d'ordre {ordered}, ...

@ Entre 2 associations : inclusion {subset}, exclusion {xor}, ...

@ Exemple 4 : un véhicule a des attributs propres, entre autres sa charge, et est
d’une certaine catégorie. La charge maximale autorisée pour un véhicule dépend
uniquement de la catégorie, pas du véhicule lui-méme

Vehicule . st de type p» 1 Catégorie
charge : Integer el ‘ — chargeMax : Integer
— {Véhicule.charge é
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations : propriétés et contraintes

Propriétés sur extrémités d'associations

@ {variable} : instance modifiable (par défaut)
@ {frozen} : instance non modifiable

@ {addOnly} : instances ajoutables mais non retirables (si mult.>1)

Véhicule

{frozen}
2, . %

Roue

La contrainte {frozen} précise que le nombre de roues d'un véhicule ne peut pas

varier.
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Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Exercice3 : Associations : propriétés et contraintes

Modéliser avec un diagramme de classes les énoncés suivants (il y a toujours au moins
un classe Personne) :

@ Un comité est composé d'au moins 2 personnes qui sont ses membres. L'unique
président du comité est également un membre du comité.

@ Un hotel a plusieurs clients et un ou plusieurs employés. Les employés de I'hotel
n'ont pas le droit de prendre une chambre dans ce méme hotel.

@ Une personne est née dans un pays et cela ne peut étre modifié. Une personne a
visité un certain nombre de pays, dans un ordre donné, et le nombre de pays
visités ne peut que croitre. Une personne aimerait encore visiter toute une liste
de pays, et selon un ordre de préférence.
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice3 : Associations : propriétés et contraintes
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Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Classes-associations

@ Une association peut étre raffinée et avoir ses propres propriétés, qui ne sont
disponibles dans aucune des classes qu’elle lie.

@ Une association peut étre représentée par une classe pour ajouter attributs et
opérations a des associations

@ Exemple : une personne a travaillé dans des entreprises, a des périodes données
et avec un certain salaire.

—_— L travaille dans P> 1.
Personne z : Entreprise
employe : employeur bl
Poste
salaire : Real

dateDébut : Date
datefFin : Date
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Classes-associations

@ Une classe-association peut étre remplacée par une classe intermédiaire qui sert
de pivot (on sépare la relation initiale : attention au changement de multiplicité
par rapport a la version avec classe-association)

3
m _ . 1
; c2 <=> C1 | atrl

! attr2
~>
attrl P .
attr2 Le nom de la classe association peut etre omis
Poste
1 1. salaire : Real N

dateDébut : Date

Entreprise

occupe B dateFin - Date 4 pourvoit

@ Souvent lorsque relation de plusieurs a plusieurs : réduction des associations
n-aires

Laétitia Matignon

Groupe -

. N 1
unseignant

Cours

_ N 1
P SR ﬂz‘ili‘r . <=> Groupe date

Cours

heure

salie]
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Associations qualifiées

@ Parfois préférable de restreindre la portée de I'association a quelques
éléments ciblés (comme un ou plusieurs attributs) de la classe :
qualificatif

@ Un qualificatif permet de sélectionner un sous-ensemble d'instances :
objets cibles

@ Un qualificatif agit toujours sur une association dont la multiplicité
est plusieurs (avant que |'association ne soit qualifiée) du c6té cible.

| Echiquier | Echiquier — Classe qualifiée

1 ée: Range .pe .
] calomme: catonns [———qualificatif
1
(& ]
1
Case Case Classe cible

Laétitia Matignon ISI3 - 3. UML Diagrammes statiques



Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Généralisation /Spécialisation

Deux interprétations

@ Niveau conceptuel
o Relation transitive, non réflexive, et non symétrique
o Un concept est plus général qu'un autre : hiérarchie de classes

o Niveau implémentation : Héritage
o La sous-classe hérite des attributs et méthodes de sa super classe
o La sous-classe est une sorte de la super classe : Toute instance de la
sous-classe est instance de la super classe

o Ajout d'éléments propres, redéfinition
v
i pr——— e |
Nom. Sclse
Prénom Création
i
spécialisation T T Généralisation
par extension
Enseignant Comple épargne Volture
Spécialté Taux dintérét
H
4
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Généralisation /Spécialisation

Les seules contraintes pré-définies en UML pour la généralisation sont :
@ {disjoint} (par défaut) = les sous-classes n'ont aucune instance en commun

{overlapping} = les sous-classes peuvent avoir une ou plusieurs instances en
commun

Vehicule

Vehicule marip Vehicule terrestre

Voiture amphibi

< \ =
Amp ibie

{overlapping} précise ici qu'il existe des véhicules amphibie qui sont issus d'un
croisement des sous-classes de véhicule.
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Modéliser la structure avec UML

Diagramme de classes
Généralisation /Spécialisation

Les seules contraintes pré-définies en UML pour la généralisation sont :

@ {complete} (liste exhaustive de classe) / {incomplete} (les sous-classes
spécifiées ne couvrent pas la super-classe)

Personne

nom _
numeéroSecu
A

FAN

) g ——— p———
Avocat Enseignant

nombreAffaire ancienneté nombreCours

adresseCabine nomDuStand spécialité

{disjoint,incomplete}

g [
Vendeur

{disjoint,complete}

— -
Permanent

Vacataire
numéroBureau

nombreVacatior

{incomplete} exprime I'idée que des instances de la classe Personne sont des

étitia Matignon

avocats, des vendeurs, des enseignants ou d'autres personnes ... {complete} exprime
I'idée qu’un enseignant ne peut étre autre chose qu'un permanent ou vacataire.
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Interface

Qu'est-ce qu'une interface ?

Classe sans attributs dont toutes les opérations sont abstraites (classe abstraite pure)

@ Liste de services, savoir faire

@ Ne peut étre instanciée

@ Doit &tre réalisée (implémentée) par des classes non abstraites
(]

Peut hériter d'une autre interface

<<Interface>>
1tf2 <<Interface>>
1tf1 Classe3
<
. 1
<realize>>pr--___
! Teeeal
! ERRRET -
Classel el e
Réalisation

d'une interface

Stéréotype <<realize>> facultatif.
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Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Interface

Une classe peut aussi simplement dépendre d'une interface (interface requise).

<<Interface>>
1tf2
Classe2 Classe2
<<use>>
. '
<realize>>,
1
1 \
Classel e
Interface Itf2
requise
Itf2
PIRTIT Utilisation
Réalisation —_—

public class Classe2 {
public Classe2(1tf2 iface)
{ // public constructor

public class Classel
implements [1tf2 {
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Classes génériques/paramétrables

@ Objectif : regrouper les comportements associés a la structure de la
classe indépendamment des objets qu’elle contient

o Souvent utilisée pour les classes correspondant a des " collections”
d'élément(s) : tableau dynamique, liste (simplement chainée,
doublement chainée, triée ou non, ...), table de hashage, ensemble, ...
— le parametre est alors le type d’'objet contenu

e Disponible en C++ (patrons de classe = templates) et en Java
(depuis la version 1.5 classes génériques)

ListeChainéeTriée

+insgrerElément(elem: T)
+enleverElément(elem: T)
+ vider()
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Classes génériques/paramétrables

@ Paramétrisation d'une classe paramétrable = instanciation des parameétres
(binding). Deux notations possibles.

ListeChainéeTriée

+insérerElément(elem: T) <<bind >> ListeChainéeTriéeEntiers

+enleverElément(elem: T)
+vider()

T Entier

ListeChainéeTriée

ListeChainéeTriéeEntiers<T->Entier>

+insérerElément(elem: T)
+ enlever€lément(elem: T)
+vider()

@ Différents parameétres possibles (type spécifié ou non (ex : T))

VecteurND
Point3D
array : T [n] <<bind >>
+produitScalaire(v : VecteurND) : VecteurND T>Realn >3
+normel2 (): T
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice 4 : Associations entre classes

Modéliser les phrases suivantes par un diagramme de classes, notamment
déterminez la relation statique appropriée (généralisation, composition,
agrégation ou association)

@ 1- Un répertoire contient des fichiers.
@ 2- Une piece a des murs.

@ 3- A l'université, un batiment d'enseignement dispose d'un certain
nombre de salles et de chaises. A un instant donné, une chaise est
obligatoirement a l'intérieur d'une salle. Une chaise peut étre
déplacée dans une autre salle selon les besoins.

@ 4- Les modems et les claviers sont des périphériques d'entrée/sortie
(il en existe d’autres).

@ 5- Une transaction boursiére est un achat ou une vente.

@ 6- Un compte bancaire peut appartenir a une personne physique ou
morale.

@ 7- Deux personnes peuvent étre mariées.

@ 8- Un pays possede plusieurs villes et une seule capitale.

Laétitia Matignon ISI3 - 3. UML Diagrammes statiques



Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice

@ 1- Un répertoire contient des fichiers.

@ 2- Une piece a des murs.

Repertoire Piece

Composition

‘ 7

/
|
Agrégation _/
0.” 1.°

Fichier Mur
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Exercice

Modéliser la structure avec UML

Diagramme de classes

@ 3- A l'université, un batiment d'enseignement dispose d'un certain
nombre de salles et de chaises. A un instant donné, une chaise est
obligatoirement a I'intérieur d'une salle. Une chaise peut &tre
déplacée dans une autre salle selon les besoins.

Batiment

| R I 1 1.*

Laétitia Matignon

Salle

1 1.*

Chaise

: o

ISI3 - 3. UML Diagrammes statiques




Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice

@ 4- Les modems et les claviers sont des périphériques d'entrée/sortie
(il en existe d'autres).

@ 5- Une transaction boursiére est un achat ou une vente.

Périphérique d'E/S Transaction boursiére

{incomplete}

Modem Clavier Achat Vente
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice

@ 6- Un compte bancaire peut appartenir a une personne physique ou

morale.
CompteBancaire appartient &
Ulrclel L i Sl | | e—
appartienta [ o
V '

appartienta | PersonneMorale
1] )

CompteBancaire [
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Modéliser la structure avec UM

Exercice

Diagramme de classes

@ 7- Deux personnes peuvent étre mariées.

est mariée a
ks Association
PersonnePhysique réflexive
¢ e
0.1

PersonnePhysique
S

est marié a

< Homme
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Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Exercice

@ 8- Un pays possede plusieurs villes et une seule capitale.

1.0 1.7
Pays Ville
4 )
nom ' nom
langue {subset} nb. Habitants
monnaie 1 i 1 superficie
capitale
Pays [ Vvile

nom 1.0 1.* |nom

langue nb. Habitants

mannaie superficie

spécialisation 1 Canital
apitale
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Modéliser la structure avec UM Diagramme de classes

Exercice 5 : Interfaces et héritage multiple

Les étudiants sont des personnes qui peuvent s'incrire et se désinscrire a |'université.
Les enseignants, identifiés par un numéro, sont des personnes qui dispensent des cours
a l'université. Un cours, caractérisé par son intitulé et ses crédits, n'est dispensé que
par un seul enseignant. Les doctorants peuvent s'inscrire et se désinscrire a I'université
comme les étudiants et dispenser des cours comme les enseignants.

@ Proposer une modélisation de cette situation en utilisant I'héritage multiple.

@ Proposer une modélisation de cette situation en utilisant une interface pour
s'affranchir de I'héritage multiple.

Diagrammes statiques
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice 5 : Interfaces et héritage multiple
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Modéliser la structure avec UML Diagramme de classes

Exercice 5 : Interfaces et héritage multiple
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

© Modéliser la structure avec UML

@ Implémentation d'un diagramme de classes
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

ction du diagramme de classe vers Java/C++

Implémentation de certains concepts objet vus au premier cours :

@ Définition d'une classe

@ Encapsulation : public, protected, private

o Membres statiques (attributs et méthodes de classe)

o Héritage

e Méthode abstraite (= virtuelle pure), classe abstraite, interface
Implémentation restant a étudier :

@ Association (binaire/n-aire, classe-association, avec contrainte et
navigabilité, agrégation, composition)
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Association binaire

e Multiplicité (1 ,1) ou (0..1, 0..1)

@ L'association, si elle est navigable dans les deux sens, est
implémentée par ajout dans la classe A (resp. B) d'un unique
attribut de la classe B (resp. A).

@ Lien : référence en Java, pointeur en C++

@ L’instance de I'attribut est supposée avoir été créée
auparavant !

@ Exemple avec deux sous-classes d'une classe méere commune

Personne

— -
S
Homme 3 ile) 3 Femme
0.1 étre marié(e) a 0.1
époux pol
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Association binaire

’Personne
7 \\’\7
Homme o1 étre marié(e) 3 01 Femme
époux
Homme.java Femme.java
public class Home extends public class Femme extends
Personne { Personne {
private Femme epouse; private Homme epoux;
public Homme() { public Femme() {
// Celibataire par defaut // Celibataire par defaut
epouse = null; } epoux = null; }
//mutateur //mutateur
public void modifierEpouse ( public void modifierEpoux (Homme h
Femme f) { ) {
epouse = f;} epoux = h; }
//accesseur //accesseur
public Femme renvoyerEpouse() {||public Femme renvoyerEpouse() {
return epouse;} return epoux;}
public void marrierA(Femme f) {||public void marrierA (Homme h) {
epouse = f; epoux = h;
f.modifierEpoux(this); } h.modifierEpouse(this);}
}i }i
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Association binaire

e Multiplicité (0..* , 0..%)

@ L'association, si elle est navigable dans les deux sens, est
implémentée par ajout dans la classe A (resp. B) d’un attribut
correspondant a une " collection” (au sens large) d'éléments.
Chaque élément représente un lien vers une instance de la classe B
(resp. A).

@ Collection : peut étre implémentée en tableau dynamique, liste
chainée, ...

o Java : Vector, List, ArraylList, Set, ...
o CH4+ :std : :vector, std : :list, ...
@ Vérification qu'une méme instance n'est pas liée plusieurs fois

@ Exemple avec :

tudiant X
Etudia o.* suivre 0.+ ue

inscrit suivie |
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Association binaire

Implémentation d'un diagramme de classes

Etudiant o suivre P> ool UE
inscrit suivie |
Etudiant.java
public class Etudiant {

private Vector<UE> listUESuivies;

public Etudiant() { [listUESuivies =

public int renvoyerNbUESuivies ()

public void ajouterUE(UE u) {

if (suitDeja(u)==false)
listUESuivies.add(u);

public boolean suitDeja(UE u) {return
public UE renvoyerUESuivielndice(int
elementAt(index);}
public void suivre (UE u) {
if (suitDeja(u)=false) {
listUESuivies.add(u);//Les
instances qui sont
u.ajouterEtudiant(this);//supposees
}
}

i

listes

methodes figurant dans

// +

{return

contiennent

new Vector<UE>();

listUESuivies .
index) {return

des

avoir ete creees

le diagramme

listUESuivies .

contains (u
listUESuivies.

ref vers

}
size();}

)i}

des

auparavant
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Association binaire

e Dans la classe Etudiant (resp. UE), la liste listUESuivies (resp.
listEtudiants) n’est pas propriétaire des instances d'UE (resp.
Etudiant). Les listes contiennent des références (Java)/pointeurs
(C++) vers des instances qui sont supposées avoir été créées
auparavant !

@ L'action d'inscrire un étudiant a une UE ne crée pas de nouvelle
instance d'Etudiant ni d'UE (car I'association n’est pas une relation
de composition dans le cas présent)
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Association avec sens de navigation

Implémentation d'un diagramme de classes

@ Dans cet exemple, la navigation est possible uniquement du
polygone vers les points : un polygone connait les points qui lui
servent de sommets, mais un point ne connait pas les polygones
dans lesquels il est sommet.

@ Incidence sur I'implémentation : dans la classe Point, aucun attribut
ne fait intervenir la classe Polygone

Laétitia Matignon

Polygone

X

a pour sommets p 3.+
>

#sommet
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Association avec sens de navigation

one -
Polygone | | a pour sommets p . Point

X >

#sommet

Polygone.java

public class Polygone {

protected Vector<Point> listSommets;

public Polygone() {listSommets = new Vector<Point>();...}
public int renvoyerNbSommets() {return listSommets.size();}
public void ajouterSommet(Point pt) {listSommets.add(pt);}
public boolean aPourSommet(Point pt) {

return listSommets.contains(pt);}

public UE renvoyerSommetindice(int index) {

return listSommets.elementAt(index);}

methodes figurant dans le diagramme
I

/]
/

Point.java

public class Point {
public int x, y;

p')'u'blic Point () {x=0; y=0;}
i
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Association réflexive

@ Exemple : une personne peut étre parent d’autres personnes et
enfant d’au plus deux personnes connues.

@ La relation de parenté est asymétrique : si une instance A est parent
d'une instance B, l'inverse ne peut pas étre possible simultanément.

@ Une personne ne peut pas étre son propre parent : vérifications
effectués lors de la création des liens de parenté

enfant

Personne
0.2 | # nom : String
parent

est parent de
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Association réflexive

Personne.java

public class Personne {
protected String nom;
protected Vector<Personne> listEnfants;
protected Personne parent[];
public Personne(String s) {
nom = new String(s);
listEnfants = new Vector<Personne >();
parent = new Personne[2];
parent [0] = null;
parent[1] = null;

public boolean estParentDe(Personne p) { :
return listEnfants.contains(p)} enfant )
public void devenirParentDe(Personne p) { estpareat de Personne
//Verif des liens de parente 0-2 | # nom : String
if (p.estParentDe(this)=—false && p!=this) { e
listEnfants.add(p);
if (p.parent[0]==null)
p.parent [0] = this;
else if (p.parent[l]==null)
p.parent[1] = this;
else {//ecrase parent[0]
p.parent [0]. listEnfants.remove(p);
p.parent [0] = this;
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Contraintes

@ Exemple 1 : les sommets dans un polygone sont ordonnés.

— oi
Polygone | | « 3 pour sommets p» 3. Point
7N =
#sommet

red}

{ord

@ La notion d'ordre est déja présente dans la plupart des collections
d'objet :
e Un Vector (Java) ou un std : :vector (C++) : acces via un itérateur
ou un indice
o Une LinkedList (Java) ou une std : :list (C++) : accés via un
itérateur
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Contraintes

@ Contrainte d'inclusion : une personne travaille dans un service, et elle peut, en
plus, gérer ce service. Plusieurs employés peuvent cogérer un service

— 1.* travaille dans p» 1
Personne 7 Service

@ Contrainte d’exclusivité : une personne (sans distinction de classe entre étudiant
et enseignant) est associée a une matiére, soit parce qu'elle |'enseigne, soit parce
qu'elle la suit (mais jamais les deux simultanément)

1- enseigne P> 0.* -
Personne -- Matiére

@ Ces contraintes ne peuvent pas étre représentée par le type de collection. Elles
doivent étres maintenues lors de la création des liens.
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Agrégation et composition

o Agrégation : Implémentation similaire a une association binaire

e Composition :

o Inclusion structurelle d'un composant dans un composite

o La vie du Composant est liée a celle du Composite : la création
(resp. destruction) du Composite entraine la création (resp.
destruction) de ses Composants

o La composition peut étre implémentée par I'ajout d'un attribut de
classe Composant dans la classe Composite et instanciation dans la
classe Composite.
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Agrégation et composition

Composite Composant

.—.I n

Composant.java

public class Composant {

private Composite comp;

public Composant() {comp = null;}

void modifierComposite(Composite c¢) {comp = ¢;}

}i

Composite.java

public class Composite {
private Composant tabComposants[];
public Composite() {

tabComposants = new tabComposants[n];
for (int i=0; i<n; i++)
tabComposants[i] = new Composant();

tabComposants[i]. modifierComposite(this);
}
}

tia Matignon 113 - 3.
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Modéliser la structure avec UML Implémentation d'un diagramme de classes

Classe-association

@ Implémentation de la classe-association par ajout d'une classe

1. travaille dans P 1.* -
T Entreprise
employeur

Personne s
employe

Poste
- salaire : Real
- dateDébut : Date
- dateFin : Date

. Poste
Personne X - salaire : Real

- dateDébut : Date _

occupe p- - dateFin : Date <« pourvokt

Entreprise
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© Modéliser la structure avec UML

@ Diagramme de paquetages
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Diagramme de paquetages

est-ce qu'un paquetage (package)?

, . ) ) ) Un Eaﬁuclaéc cngloham
Elément de modélisation qui contient d'autres P T
élémen modélisation
éléments de modélisatio —
"ol 4 .
° Regllfo.up(.emen.t d eIements., (classes, cas Pagustage
d'utilisation, interfaces, diagrammes,
paquetages, ...) dans des ensembles T —
fortements cohérents ’m‘
. .y Ve z
@ Possibilité de ne pas représenter tous les LU"am,epaquetﬂge
éléments contenus emoolte

@ Tout élément n'appartient qu'a un seul
paquetage
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Diagramme de paquetages

@ Objectifs
o Structurer/organiser éléments et diagrammes
(notamment les classes), donner une vision
globale plus claire
o Temporiser la propagation des changements
dans I'application
o Définit un espace de nom

tia Matignon ISI3 - 3. UML Diagrammes statiques

Un paquetage englobant
Paguetage emboité
1

Paquetage
emboité+1

Une autre classe
Une classe

Un autre paquetage
emboité




Modgéliser la structure avec UML | Diagramme de paquetages

Espaces de nom

@ 2 éléments ne peuvent pas avoir le méme nom dans un paquetage

@ 2 éléments dans 2 paquetages différents sont différents, quel que soit
leur nom

@ Nom complet = nom préfixé par les noms des paquetages
englobants : Banque: : Compte # Commerce: : Compte

Banque Commerce
1 1
Transaction Compte

=
Compte / :
A Client
P

.
-

-

‘\ £
définis dans 2 espaces de

Impossible | ™
nommage différents : autorise
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Définition

Une classe A dépend d'une classe B si A a des attributs de type B ou si
certaines de ses méthodes renvoient, ou prennent en argument, des objets
de type B. La dépendance entre paquetages est définie de maniere
similaire.

@ La source voit la cible, mais pas I'inverse
@ Représenté par une dépendance avec le stéréotype < import >

@ Dépendances non transitives : modifier Fournisseur n'oblige pas
forcément a modifier Clientele

feiemee] frotured
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Visibilité

Visibilité d'une clas
o Classe publique (+) : La classe est visible pour tous les éléments qui
importent le paquetage englobant la classe.

o Classe privée (-) : La classe n'est visible que pour les classes qui
appartiennent au méme paquetage.

o Classe protégée (#) : La classe est visible pour les classes qui
appartiennent au méme paquetage et pour les classes contenues
dans les paquetages enfant du paquetage englobant.

[ Paquetagel ]

+A +C

+attributl : ... Paguetage2

-attribut2 ;...
#attribut3 : ...
attributd : .. <<import 5> +D

+B
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@ Diagramme de composants
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Diagramme de composants

@ Permet de

décrire

I"architecture Module de ol oot ol odle

statique d'une [ M koot l““"“"“"'“""" ki

application en D ) — >

terme de |—ﬁ |—ﬁ

modules |—;| |—|—| |—;|

(fichiers [ I [

sources, fichiers

compilés, ...) Module matrice

@ Les <) 1 <<uses>>

dépendances |—ﬁ

entre modules <ausess> |

Ze;mettfent | EL Module veateur m;:\:!:apmam
'identifier les —— S

5

contraintes de
compilation et
de mettre en
évidence la
réutilisation des
composants

<<uses>>
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@ Diagramme de déploiement
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Diagramme de déploiement

@ Modélise I'aspect matériel de I'application

@ Montre la disposition physique des différentes ressources matérielles (PC,
Modem, Station de travail, Serveur, etc.) qui composent le systéme, leurs
interconnexions et la répartition des programmes/exécutables sur ces matériels.

@ Chaque ressource est matérialisée par un noeud représenté par un cube
comportant un nom

@ Les associations entre noeuds sont des chemins de communication qui
permettent I'échange d'informations

@ Un systeme est généralement décrit par un petit nombre de diagrammes de
déploiement (généralement un seul suffit)

Nodon ( 7 / y % y
imprimante
Serveur Serveur Pr
: <TCPINP>: <Ethernet> N
! ! . . 1| contole 1 B y
! V dacces 4| /
1
1

<<USB>>

PC A<Exhe:nex>’

AppServer 1 DBServer

*

«deploy» oy

Orderjar [) RequestHandler.jar [}
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