DIAGRAMME DE

Diagramme
Statique ou de structure

AVEL UN ESCALIER PREVU
FOUR LA MOMNTEE CN REUSSYT
SOUVENT A MONTER. PLUS BAS
GU'ON NE SERA\T DESCENDU OVEC UN
ESCALIER PREVU POUR LA DESCENTE .




resentation des classes

asse

ributs

opérations

services ou
responsabilités

NomDelLaClasse

attribut : type = valeur initiale

méthode (arguments
: typel = défautl,...) [ -
: type de retour

=

-—-. signature

Représentation des classes

Visibilité des attribu

NomDeLaClasse

+attribut public

#attribut protégé

- attribut priveé

~attrib visibilité paquet

/ attribut dériveé
attribut de classe

+opération publique ()

# opération protégée ()

- opération privée ()
opération abstraite
opération de classe()




D OPERATIONS DE TYPE RE@UETEW

Ce sont des opérations dont le code ne modifie pas la classe donc
aucune modification des attributs de I'objet

a l'exception d'attributs internes non significatifs pour l'utilisateur
de l'objet.

- nom : String

- age : int

+ getNom() : String {query}
+ getAge() : int {query |




U CONSTRUCTEURS ET DESTRUCTEURS 1

Possibilite d'utiliser les stéreotypes :
® <<create>> : constructeur
e <<destroy>>: destructeur

- nom : String

- age : nt

+ <<create>> Personne()

+ <<create>> Personne(nom : String)
+ <<destroy>> finalize() : void




U CLASSE ACTD&/ET

Par défaut, une classe est passive.

e Classe : sauvegarde les données et offre des services aux
autres. FElle fournit des structures de données et des

comportements.
e (Classe . 1nitie et controle le flux d'activités. Ce sont les

classes qui controlent le systeme aussi appel€ « main ».

- attribut : type

+ méthode() : typeRetour




D ATTRIBUT DERIVE 1

e Un aftribut dérivé est un attribut dont la valeur peut étre
déduite d’autres informations disponibles dans le mode¢le, par
exemple d’autres attributs de la méme classe, ou de classes en
association.

e [’analyste garde cet attribut, pouvant €tre considéré comme
redondant, s’1l correspond a un concept important aux yeux de
I’expert métier.

e Exemple :

[’dge d’une personne est un attribut deérive de 1’attribut date de
naissance.

Notation : Zage




U ATTRIBUT DE @MS)SJEW

Par defaut, un attribut a une portée d’instance : chaque objet de la
classe possede sa propre valeur pour la propriete.

Dans certains cas, ’attribut peut avoir une portée de classe : il
existe alors une seule valeur commune de la propriété pour toutes
les instances de la classe.

On parle dans ce cas d’attribut de classe, et on le souligne pour le
distinguer des attributs d’instance.

attribut > portee d’instance
montant facture

attribut classe portée de classe




U ATTRIBUT DE Gm\s\sﬁ

e Exemple : la valeur de la variable PI = 3,/4 définie dans la
classe Math du langage Java.

e Cette valeur est accessible méme s’il n’existe aucun objet de la
classe Math.

e PI est un attribut de la classe Math et non un attribut de ses
instances. Les instances ont acces a cet attribut, mais n’en
possedent pas une copie.

e En Java comme en C++, un attribut de classe s’accompagne du
mot-clé static.




[5)

U CONTRAINTES ATTRIBUT

Multiplicité : multiplicité pour définir des tableaux,
des listes de valeurs
[*], [1..*], [valeur], [min .. max]
Elle est omise si la multiplicite est de 1.

Ordre : {ordered}

- membres : Personne[*] {ordered}




[5)

U CONTRAINTES ATTRIBUT

Livre
Personne . sl

propriétaire

Personne Livre
- meslivres : Livre[*] - propri¢taire : Personne




D CONTRAINTES ATTRIBUT

Unicite : les valeurs de l'attribut n'ont pas de doublons.

. On dit qu'un miracle
{unlque} ne se produit jamais
deux fois. La preuve :

{nOt unique} Je suis unique !!!

On peut trouver cette contrainte pour les valeurs retournées
par une methode.

Personne
- noSecurité : int {unique}
- nom : String
- prénoms : String[1..3]
- dateNaissance : Date
+getPrénoms () : String[1..3] {unique, ordered}
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U CONTRAINTES ATTRIBUT

Types collection :

Bag ou Sac (pas ordre, pas unicité)

OrderedSet ou Ensemble ordonné (ordre, unicité)
Set ou Ensemble (pas ordre, unicité)

Sequence ou Sequence (ordre, pas unicite)

RegistreDesVotants
- votants : Personne [*] {OrderedSet}

Chaque votant n'est autorisé qu'a voter une seule fois.
Les votants sont classés par ordre alphabetique.




U CONTRAINTES ATTRIBUT

frozen : attribut non modifiable une fois initialisé

readOnly : attribut modifiable a I'intérieur de la classe
mais ne peut €tre changé de 1'extérieur de la classe

Contraintes diverses : {attribut > 0}, {précondition}

Les gens commentent des erreurs. Si on gele un attribut tel

que la date de naissance, on ne pourra pas le modifier si umne
erreur de saisie a été commise.
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U CONTRAINTES ATTRIBUT

n°employé¢ : int {unique} {frozen}
poste : String
salaire : real {readOnly}

Le salaire ne peut étre modifi¢ a lextérieur de la classe
Employe.




D ENUMERATION

e Une enumeration ou type énuméré est un type possédant un
nombre fini et arbitraire de valeurs possibles.

® Classeur steré¢otype <<enumeration>>

e Exemples : les jours de la semaine, les mois.

<<enumeration>>

blanc
noir

jaune

rouge
vert
bleu




U IDENTIFICATION DES CONCEPTS 1

Exemple :
Une personne peut posséder des livres. La relation posséede est une
association entre les classes Personne et Livre.

Livre Personne

BN posséde Par défaut
titre bidirectionnelle

< Sens lecture privilégie

Méme si le verbe qui nomme une association semble privilégier
un sens de lecture, une association entre concepts dans un
modele du domaine est par défaut bidirectionnelle.

Donc, implicitement, 1’exemple précédent inclut egalement le fait
qu’un livre est posséde par une personne.




U SENS DE LECTURE DES ASSOGEAH@NSW

® On peut faciliter la lecture des diagrammes en indiquant le sens
de lecture des associations par le symbole : P>

Personne




U NAVIGABILITE DES ASSOCIATIONS 1

Classel nomAssociation Classe?
7>

Classel nomAssociation Classe?
7>

Classel nomAssociation Classe?

méme semantigue




U NAVIGABILITE DES ASSOCIATIONS 1

Exemple

Facture 1"> LigneFacture




U ASSOCIATION DERMEET

Les associations dérivées obéissent au méme principe que les
attributs derives : ce sont des associations redondantes mais
considerees comme pertinentes par 1’expert du domaine.

Classel nomAssociation Classe?




%)

ROLE

® [ e role décrit comment une classe voit une autre classe au
travers d’une association.

® Se place a une extrémite de 1’association

Classe 1 A Classe 2
role-2

emploie

Entreprise ’ Personne
employeur employee

Classe 2




D CARDINALITES 1

Montrent combien d’objets d’une classe peuvent €tre li€s a un
objet de I’autre classe.

Exactement un Classe

Optionnel (0 ou 1)

Plusieurs (de M a N)

De 0 a plusieurs

D’un a plusieurs




U IMPLEMENTATION T

Classe B

public class ClasseA { public class ClasseB {
private Set<ClasseB> roleB ; private ClasseA roleA ;




U IMPLEMENTATION T

- roleB
—> Classe B

*

public class ClasseA { public class ClasseB {
private Set<ClasseB> roleB ; // ne connait pas ClasseA




U IMPLEMENTATION T

Classe B

public class ClasseA { public class ClasseB {
private ClasseB roleB ; private ClasseA roleA ;




UASS@CEATION ATTRIBUEE 1

e Une association atfribuée est une association qui contient
des attributs sans participer a des relations avec d’autres classes.

e Une association peut &tre raffinée et avoir ses propres
proprietés, qui ne sont disponibles dans aucune des classes

qu'elle lie.

] * passe examen
Etudiant l Module

— Le nom de la classe
peut étre omis.




U ASSOCIATION ATTRIBUEE 1

Cours

intitulé : String
periode : String

Groupe

numéro : int
année : int

Enseignant

enseigne

nom : String
prénom : String

Quelle est [a contrainte sur Cours ?




U S@LUT[@N?

Cours
intitulé : String
periode : String

|
Groupe ‘ Enseignant

numero : int nom : String
annee : int « enseigne prénom : String

Un cours ne peut exister sans un lien Groupe — ‘Enseignant
Un enseignant ne peut enseigner qu'urn Cours d umn groupe
donne




U ASSOCIATION ATTRIBUEE 1

Cours
intitule : String
periode : String

|
Groupe \ Enseignant

numero : int nom : String
anne¢e : int enseigne prénom : String

Comment y remedier 2




numéro : int
année : int

U S@LUT[@NW

intitulé : String
periode : String

*

enseigne

nom : String
prénom : String




U ASSOCIATION ATTRIBUEE 1

concerne

%k

Cours

intitule : String
periode : String

Groupe

numéro : int
année : int

enseigne

%k

Enseignant

nom : String
prénom : String

Que pensez-vous de ce modele ?




concerne

%k

Groupe

numéro : int
année : int

D SOLUTION 1

Cours
intitulé : String
periode : String

enseigne

%k

Enseignant

nom : String
prénom : String

On ne sait pas quels groupes a un enseignant

dans un cours donnée.
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U ASSOCIATION N-&IRE

e Une association n-aire lie plus de 2 classes.

Classe 1 s dSSOC N-airc ” Classe 2

:

Classe 3

e [es multiplicités en UML sont
v "a lenvers" (par référence a Merise) pour les associations
binaires et
v' "a [’endroit" pour les associations n-aires (n > 2).
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U ASSOCIATION N-&IRE

® Association n-aire quand on ne peut pas faire autrement.

® Privilégier toujours les associations binaires.

l l':llﬁl'igllillll‘ l Enseignant ]l—‘

Cours

Lours

| date <=>
heure

date
heure

[sale | [Satie ]! E

Groupe

1
Groupe ‘

UNIFIED o
NGUAGE
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U ASSOCIATION N-AIRE

Classe 1 relatl Classe 2
K1 K2

propl W prop2

|
Classe 3
K3
prop3

Quelle contrainte a-t-on avec la propriéte ''prop4" ?




K1,K2,K3 — prop4 U SOLUTION 1

Classe 1 relatl Classe 2
K1 — K2

propl P prop2

*

Classe 3
K3
prop3

Pour un triplet (K1, K2, K3), si K1, K2 et K3 sont des
identifiants respectivement des classes Classel, Classe2 et
Classe3,

il n'y a qu'une valeur pour ""prop4"




S

Privilégier

les associations binaires
aux associations n-aires

4+ plus simples a interpréter
4+ plus simples a implémenter
4+ autorisent la qualification
4+ autorisent la navigation




D ASSOCIATION REFLEXME?

Les associations peuvent relier une classe a elle-méme.
Le nommage des roles est 1c1 tres important pour distinguer les
istances qui participent a la relation.

Personne

0..2 0..*
parent enfant

Une personne (parent) a combien d’enfants ? : 0 a plusieurs.
Une personne (enfant) a combien de parents ? : 0 a 2




U EXERCICE T

Modeéliser les derniers différents emplois
d'un salarié dans ses diverses entreprises




nom : String

U SOLUTION 1

dateDeébut : Date
dateFin : Date [0..1]

salaire : float

N b 3

employeur employ¢

nom : String
prénom : String




D EXERCICE.

Rajouter le concept de
supérieur hiérarchique

UGU.S AVIE2 RAIson ! /

VOTRE NowveEAy PRaJET

EST FEOEMTEO&Q
ON EST Tous

e Wsw @
Lo st




SOLUTION

Une personne est le supérieur d'une autre dans le cadre de

son emploi pour une supérieur de P>
chef 0.1

entreprise

donnée Emploi 4
dateDébut : Date
dateFin : Date
salaire : float

subalterne

Personne
nom : String
employeur employé | prénom : String

Societe | %
nom : String




D CLASSE D'ASSOCIATION 1

Classe d’'association : association promue au rang de classe.
Elle possede tout a la fois les caractéristiques d’une association et
d’une classe et peut donc porter des attributs qui se valorisent

pour chaque lien.




U CLASSE D’ASSOCIATION 1

Une association peut €tre repreésentée par une classe (classe C)
pour ajouter des attributs et des opérations dans 1’association.

Classe B

Classe C

attribut
opération()

C’est une classe comme les autres et donc elle peut avoir
d’autres relations (avec la classe D).




Personne

- CLASSE D’ASSOCIATION

nom @ string

prenom : string

naissance ! Date

D

E ntreprise

Emploi

intitule
debut : Date
fin ; Date

: string

nom | El:n'ng;

classe-association

Equivalence en termes de classes et d'associations

Personne Emploi
nem : string 1 E ¥ )titulé : string
prencm : string debut : Date
naissance : Date fin : Date

Une classe d'association peut étre remplacee p
qui sert de pivo

1“#

1 E ntreprise

AGIM :str'inE




Enseignant

nom:string
prénom:string

Il y a un seul polycopié par couple

Enseignant / Enseignement

APourPolycopié

intitulé:string

imprimer

Enseignant

Polycopié

nom:string
prénom:string

Rédige

intitulé:string

APourSypport

Enseignement

intitulé:string

nombreHeures: integer

Enseignement

1..%*

imprimer

#* *

intitulé:string

nombreHeures:integer

Un nombre quelconque d’occurrences de Polycopié pour chaque Enseignant et

chaque Enseignement

©Mhaude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine




U QUALIFICATIF 1

® Soit une association binaire qui fait correspondre un objet a un
ensemble d'objets liés.

e Parfois, 1l peut etre préférable de selectionner un objet dans cet
ensemble en fournissant une valeur qui permette de distinguer les
objets dans I'ensemble.

e [l peut s'agir d'un attribut de la classe cible mais en general,
c'est un attribut d'association dont la valeur est fournie par le
createur lorsqu'il ajoute un nouveau lien.

e Dans une association binaire, un tel attribut s'appelle un
qualificatif.




D QUALIFICATIF 1

® Un objet associ¢ a une valeur qualifice détermine un objet li¢
unique ou (moins souvent) un sous-ensemble d'objets liés.

e Cette valeur qualifie I'association.

e Dans un contexte d'implémentation, on peut qualifier ces
attributs de valeur d'index.

e Un qualificatif permet de sélectionner un ou des objet(s) dans
I'ensemble des objets relies a un objet (appele objet qualifie) par
une association.




D QUALIFICATIF 1

objet qualifi¢ |__Banaue Classe qualifiée

n°compte qua[liﬁcatl;f

*
0..1

Personne Classe cible

objet cible

e ['objet sélectionné par la valeur du qualificatif est appele objet
cible.

e Un qualificatif agit toujours sur une association dont la
multiplicité est many dans la direction cible.




U QUALIFICATIF 1

® Dans le cas le plus simple, chaque valeur de qualificatif
selectionne un seul objet dans I'ensemble cible des objets liés.

e En d'autres termes, un objet qualifi¢é et une wvaleur de
qualificatif génerent un objet cible li€ unique.

e On peut modé¢liser un tableau comme une association qualifiee.
Le tableau est l'objet qualifi¢, I'index du tableau est le qualificatif
et I'¢element du tableau est I'objet cible.

e Le qualificatif sert de selecteur dans l'ensemble des objets
reliés par l'association. Il scinde l'ensemble en sous-ensembles
par valeur de qualificatif.




U QUALIFICATIF 1

e Dans la plupart des cas, 1'objectif d'un qualificatif est de
selectionner un objet unique dans l'ensemble des objets lies pour
qu'une association qualificée puisse se comporter comme une
table de consultation.

e Un qualificatif possede un nom et un type mais pas de valeur
initiale car les qualificatifs ne sont pas des objets indépendants et
chaque valeur de qualificatif doit étre explicite lorsqu'on ajoute
un lien a l'association.

e On n'utilise pas de qualificatifs dans des associations n-aires.




D QUALIFICATIF 1

® La classe qualifice et le qualificatif forment a eux deux une
valeur composite reli¢e a la classe cible.

® [es valeurs de multiplicite habituelles sont :

@ (..1 : on peut sélectionner un objet unique mais toute valeur
de qualificatif associee a l'objet qualifi¢ ne sé€lectionne pas
necessairement un objet

@ | chaque valeur de qualificatif associée a l'objet qualifie
se¢lectionne un objet cible unique. LLe domaine des valeurs de
qualificatif doit etre fini.

@ * la valeur de qualificatif est un index qui partitionne les
objets cibles en sous-ensembles.




U QUALIFICATIF 1

e Dans la plupart des cas, 1'objectif d'un qualificatif est de
selectionner un objet unique dans l'ensemble des objets lies pour
qu'une association qualificée puisse se comporter comme une
table de consultation.

e Un qualificatif possede un nom et un type mais pas de valeur
initiale car les qualificatifs ne sont pas des objets indépendants et
chaque valeur de qualificatif doit étre explicite lorsqu'on ajoute
un lien a l'association.

e On n'utilise pas de qualificatifs dans des associations n-aires.




U QUALIFICATIF 1

® Dans l'autre direction de 1'association qualifiée (cible vers objet
qualifie), la multiplicit¢ indique le nombre de paires (objet
qualifie, qualificatif) qu'on peut relier a I'objet cible, et non pas le
nombre d'objets qualifies.

e Sur une association qualifice, les multiplicités sont traitees
comme si l'objet qualifi¢ et le qualificatif étaient une seule entite,
une cle composite.

e [a valeur du qualificatif est une propricte de lien et non pas de
'objet cible.




D QUALIFICATIF 1

® Soit un systeme de fichiers UNIX dans lequel chaque
repertoire est une liste d'entrées avec des noms. On peut utiliser
les mémes noms dans d'autres répertoires. Chaque entrée pointe
vers un fichier qui peut €tre un fichier de données ou un autre
repertoire. Plusieurs entrées peuvent pointer vers le méme fichier
(fichier possedant plusieurs liens symboliques).
Le nom du fichier ne fait
pas partie du fichier. Il
Le répertoire qualifie par ~nomFichier appartient a la relation
le nom du fichier génere * entre un repertoire et
un fichier. 0..1 un fichier. Un fichier
P ne possede pas de nom
unique.

Répertoire




QUALIFICATIF

Répertoire

nomFichier

*

0..1

Fichier

(répertoire, nomFichier) — 0 ou 1 fichier
répertoire — plusieurs fichiers

fichier — plusieurs (répertoire, nomFichier)
fichier — plusieurs répertoires

fichier — plusieurs nomFichiers




U QUALIFICATIF 1

® Une association qualifiée est une table de consultation.

e On implémente les tables de consultation comme des tables de
hachage, des arborescence-B et des listes trices.

e Une association qualifiée désigne une structure de donnees
indexee optimiseée pour la consultation fondée sur la valeur
qualifice.

e Un qualificatif d'attribut ne doit généralement pas etre inclus
comme attribut de la classe cible car sa présence dans
l'association suffit.




D QUALIFICATIF 1

® Supposons que chaque fichier doive se trouver dans un seul
reépertoire et qu'ill est possible de nommer le méme fichier de
plusieurs manieres.

Répertoire

(répertoire, nomFichier) — 0 ou 1 fichier
nomFichier répertoire — plusieurs fichiers

fichier — plusieurs (répertoire, nomFichier)
fichier — 1 répertoire

fichier — plusieurs nomFichiers

Fichier

Fichier avec plusieurs noms dans un répertoire

e Scule I'association qualifiée sera implémentee.




D QUALIFICATIF 1

Fichier avec le méme nom dans tous les répertoires

Répertoire

(répertoire, nomFichier) — 0 ou 1 fichier
nomFichier ‘ répertoire — plusieurs fichiers

* 1 fichier — plusieurs (répertoire, nomFichier)
0..1 | fichier — plusieurs répertoires
fichier — 1 nomFichier

Fichier

nomFichier




QUALIFICATIF

Fichier avec au plus un nom dans un répertoire

Répertoire

nomFichier

nomFichier

Fichier

(répertoire, nomFichier) — 0 ou 1 fichier
répertoire — plusieurs fichiers

fichier — plusieurs (répertoire, nomFichier)
fichier — plusieurs répertoires

fichier — plusieurs nomFichiers

(fichier, répertoire) — 0 ou 1 nomFichier




U QUALIFICATIF 1

e Un est un attribut d’association dont les valeurs
partitionnent la liste des objets reliés par le biais d’une
association.

e [a connaissance d’un objet et d’une valeur de qualificatif
permet de retrouver un ou plusieurs objets lies a [’autre bout de
I’association concernee.

e Le qualificatif affine donc [’acces a une i1nstance par
navigation sur une association. Il ne s’applique qu’a une
multiplicité supérieure a / puisqu’on ne peut partitionner une
liste composée d’un seul elément.




Association qualifiée

* Qualificateur :

« Attribut permettant de distinguer les objets situés a
I’extrémité de multiplicité « plusieurs » d’une association
 Attribut réduisant la multiplicité « plusieurs » a « un »

= Association qualifiée : association contenant un ou
plusieurs attributs qualificateurs

Un numéro de Salle permet d’identifier une salle unique dans un
Batiment donné

Un numero de Salle est relatif a un Batiment

Batiment

nom:char
nbEtages:integer

numeéroDeSalle

SeSitueDans

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

1 1

Salle

capacité:integer

>

Association
qualifiee




U ASSOCIATION QUALIFIEE 1

e Une association qualifiee est I’équivalent UML d’un
concept de programmation : tableau associatif ou map ou encore
dictionnaire.

| 10,1 ] | s  Compte .
Banque |numéroDeCompte | Compte Banque | :I"'ILHT‘IEF{]DBG{]I’TIDIE:

e ' -

P »
Qualifiée Non qualifiée

M¢thode de Banque :
Compte getCompte(numeroDeCompte integer)




U IMPLEMENTATION 1

Classe A |‘ qualificatif : Q

public class ClasseA {
private Map<Q,ClasseB> roleB
= new HashMap<Q,ClasseB>() ;

public class ClasseBB {
// ne connait pas

// 1a classe ClasseA




U ASSOCIATION QUALIFIEE 1

Exemple

Association non qualifiée Association qualifiée

Cinéma Cinéma

1
1..* 1

Salle Salle

n°Salle nbreSieges
nbreSieges surface
surface

Cinéma + n°Salle : identifiant de Salle.




D ASSOCIATION QUALIFIEE 1

Commande 1 0.1 |_LigneDeCommande
produit @ nombre

e Une commande ne peut pas contenir deux lignes de commande
pour le méme produit.

e Tout acces a une ligne donnée nécessite un produit comme
argument.

e Une multiplicité de / indiquerait qu’il doit y avoir une ligne
pour chaque produit, et une multiplicité de * que 1’on peut avoir
plusieurs lignes de commande par produit, mais que [’acces aux
lignes est toujours index¢ par produit.




H ASSOCIATION QUALIFIEE 1

® On utilise des qualificatifs pour montrer des contraintes du
type "une seule ligne de commande par produit dans une

commande” .

class {
public LigneDeCommande getLigneDeCommande
(Produit produit);

public void addLigneDeCommande
(int nombre, Produit pourProduit);




D ASSOCIATION QUALIFIEE ?

e Un objet + une valeur de qualificatif identifient un objet
unique au travers de 1’association. Ensemble ils forment une cle

composite.

e Un qualificatif peut lui-méme étre compose (exemple d’une
ligne et d’'une colonne d’une case d’un échiquier).




D ASSOCIATION QUALIFIEE ?

® Mise en place d'un mécanisme d'indexation.

e Un qualificatif est typiquement un attribut de 1'élément cible,
bien que ceci ne soit pas une nécessite.




U EXER@IGJ

Quelle est la difference entre ces
deux modeles ?

Siege
numéroS {unique}

numeérosS




U SOLUTION 1

numéroS {unique}

e Un avion contient plusieurs sieges qui ont chacun un numero
différent. L'identifiant de Siege est : numéroS.

numeérosS

e Chaque siege a un numéro qui est unique pour chaque avion.
L'identifiant de Sicge est : identifiantAvion + numeroS.




D EXER@IGJ

Quelle est la semantique du modele suivant ?

Siege
rangée |< - numéroS {unique}

*

 Comment

L “avipn EST %fém ?
T A PavE M4
PLaCE, Mpi ¥~




U SOLUTION 1

rangée numéroS {unique}

e Dans chaque avion, pour une rangée donnece, 1l y a quatre
s1eges.

e Le¢ qualificateur permet de partitionner 1’ensemble des
instances de Siege suivant un critere indique par le qualificateur.




U ﬁXﬁR@[@j

Quelle est la difference entre ces deux modeles ?

Adhérent
noAdhérent

Personne

VidéoClub |

nom
adhere prénom

Personne

VidéoClub noAdhérent nom
prénom

b 3




U SOLUTION 1

Pour une personne donnée dans un vidéo club, il n'y a qu'un seul
numero d'adhérent.
nom, prénom, n°VidéoClub — n°Adhe¢rent

noAdhérent

nom
prénom

mode¢lisation maladroite (classe Adherent ?7)




SOLUTION

Pour un vidéo club donn¢ et un numéro d'adhérent correspond
au plus une personne.
n°VidéoClub, n°Adhérent — nom, prénom

adhere

noAdhérent

0..1

*




U ﬁXﬁR@[@j

La vidéotheque souhaite indexer ses adhérents
par le numéro de sécurité sociale




U SOLUTION 1

La vidéotheque souhaite indexer ses adhérents
par le numéro de sécurité sociale

adheére Personne

VidéoClub noSécuriteé noSécurité
nom
prénom

b 3

noSecurité est une propriété de Personne et non une propriete de
l'association adhere.




CONTRAINTE

Une confrainte est une condition entre éléments du modéle, qui
doit €tre verifiée par les ¢léments concernés.

Elle est définie entre accolades { }, et est insérée dans une note
graphique (/e Post-it).

Commande

-date

-mode de reglement
-adresse livraison
-délai livraison

-frais de port

1 -/ montant

Panier
-/ total

donne lieu a

{ montant = panier.total + frais de port }




U CONTRAINTE 1

Exemple

veut visiter

x

Personne

est née dans

{ordered}

*

1

4

{frozen}

a visité

Pays

{addOnly, ordered}

* -

On peut ajouter de nouveaux liens

mais pas en supprimer




D ROLE MULTM&LUET

e Un role multivalué est un role dont la multiplicité a une
valeur maximale supérieure strictement a / (* par exemple).

emploie

Entreprise i Personne

f

role multivalué

e La convention usuelle est de considérer les roles multivalues
comme des ensembles. Les objets ne sont pas ordonnes, et aucun
objet n’apparait plus d’une fois dans 1’ensemble.

e On peut modifier cette convention en attachant une contrainte
au role.




U CONTRAINTE D’@RDRE?

e La contrainte {ordered} peut étre placée sur le rble pour
specifier qu’une relation d’ordre décrit les objets places dans la
collection.

® On ne specifie pas comment les ¢léments sont ordonnes
(numeéro, ordre alphabétique, etc) car c’est un choix de
conception, mais seulement que 1’ordre doit €tre maintenu durant
I’ajout et/ou la suppression des objets.

1 X
‘ 1..

Page

{ordered}




D CONTRAINTE D”IMMUABEMTE}

e La contrainte {frozen} (gelé) peut étre placée sur un attribut,
une extréemité d’association ou une classe.

e Sur un attribut ou une extrémité d’association, la contrainte
d’immuabilité indique que la valeur de cet attribut ou de cette
association est immuable pendant toute la durée de vie de 1’objet.
Elle doit étre définie a la création de I’objet et ne peut jamais &tre
modifiée.

e Appliquée a une classe, la contrainte d’immuabilité indique que
toutes les terminaisons d’association et tous les attributs de la
classe sont gelés.




D CONTRAINTE DE S@US&ENSEMBLEW

e La contrainte de sous-ensemble {subset} indique qu’une
collection est incluse dans une autre collection.

1..* étre parent d’éleve 1. *

A
 {subset} Personne

0. étre délégué 1.”




{age = diff{ naissance, tod ay:lﬁ

Personne

appartient Groupe

nom  string

L]

Isubset | } theme : string

creation : Date

naissance : Date

| age :int 1age = 0] administre

L'age est toujours positif

I I - d - -
*[jordered| L'age est calcule comme la différence

ExpériencesPro entre |a date de naissance et |la date

entreprise | string d'aujourdhui
entree : Date L'administrateur d'un groupe en est

sartie : Date m embre

On a acces aux expeériences

professionnelles dans ['ordre
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Compléter le modele

1..x étre membre de 1..*

Comité

0..* @étre présidentde 1

Personne

Un président doit faire partie du comite




U SOLUTION 1

1..* étre membrede 1.*

A
 {subset} Personne

0..* étre président de 1




U CONTRAINTE DU OU EXCLUSIF 1

® [a contrainte du ou exclusif {Xor} précise que, pour un objet
donne¢, une seule association parmi un groupe d’associations est

valide.

e Cette contrainte évite I’introduction de sous-classes artificielles
pour matérialiser 1’exclusivité.

0..* étre enseignant 1 *

Université E{xor} Personne

0.* étre étudiant 1.




D AGREGATION 1

® S1 I'une des classes joue le role d’ensemble composeé
d’instances de ’autre classe, on utilise 1’agrégation.

e Une agrégation n’est plus sémantiquement symétrique
puisqu’elle privilégie 1’'une des deux classes en 1’¢levant au
rang de conteneur.

e Les agrégations n’ont pas besoin d’€tre nommees

n-n

implicitement, elles signifient “contient”, "est composé de".




D AGREGATION 1

® Forme particulicre d’association entre un tout et ses parties,
dans laquelle le tout est composé de parties.

® Association non symetrique, une extrémité joue un role
préedominant par rapport a I’autre.

agregat agrege

Collection DVD




D AGREGATION 1

e [’agrégation garde cependant les propriétés d’une
association et n’influe :

v ni sur I’expression des multiplicités,
v ni sur la navigabilité,
v ni sur le cycle de vie des instances reliées.

e Par conseéquent, 1l est possible de partager [’agrégation : une
partie peut appartenir simultanément a plusieurs agregats.




U COMPOSITION 1

[La composition est une agrégation particuliere ou 1’objet ne
peut appartenir qu’a un seul composite et le cycle de vie est tres
imbrique.

(la fermeture de [’entreprise entraine la suppression des services).

TOUT PARTIES

Entreprise Service

composite
composé composant




U COMPOSITION 1

Avec une composition, on introduit les deux caractéristiques
suivantes :

1 - la composition n’est pas partageable : un objet ne peut
appartenir qu’a un seul composite a la fois.

2 - le cycle de vie des parties est forcément li¢ a celu1 du
composite : la destruction du composite entraine en particulier
la destruction de ses parties.




U COMPOSITION 1

La composition implique une contrainte sur la valeur de la
multiplicité du c6té du composite : elle ne peut prendre que les
valeurs 0 ou 1.

@&

1

|

Cardinalités : 0..1 ou 1 seulement

0 en cardinalité minimale : attribut non renseigne




U COMPOSITION 1

e La composition et les attributs sont sémantiquement
equivalents, leurs représentations  graphiques  sont
interchangeables.

e [a notation par composition s’emploie dans un diagramme
de classes lorsqu’un attribut participe a d’autres relations dans

le modéele.




COMPOSITION

Fenétre

0..1 | titre

‘Notations

Curseur

En-téte

Fenétre

K)

barreDéfilement | 2

0..1 | titre

1

corps

Fenétre

barreDéfilement : Curseur

titre ; En-téte

corps : Volet

Curseur

En-téte

Volet




HERITAGE

® C’est le procéde de partage ou de factorisation de 1’information
dans les technologies a objets

ou
e Mecanisme de dérivation d’une nouvelle classe ou d’un
nouveau objet a partir d’une classe existante.

e [’id¢e provient de I’existence
d’une hiérarchie de classes.

Comportement
Apparence
Attitude




HERITAGE

® Hierarchie de classes : super-classe et sous-classe(s).

Classe plus
Super- générale

Classe

| Classe plus
Sous- spécialisée

classe 1

/g\
S
.;
<
N
O:
)
~
NP
s
)
&)
1]
—

<10!18S!lela9ds 1]

e Généralisation : factorisation des attributs et des opérations
communs a plusieurs classes dans une classe plus générale.

e Spécialisation : raffinement d’une classe par création d une
classe plus spécialisee.
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U HERITAGE

super-classe

Super- classe de base

Classe §
classe mere

Pas de fleche — T
tt Solus- | sous-classe
- e classe dérivée

classe 1 classe 2

triangle classe fille

e [a classe deérivée est une version specialisée de sa classe de
base.

e Relation "est-un" pour traduire le principe de généralisation /
speécialisation.




HERITAGE

Animal

-

Carnivore

i

4

Exemples

<

Herbivore

AN

:| |:| Généralisation

Mouton

Lapin

Livre

-auteur
-éditeur
-nbre pages

Enfant

Enseignement

-fourchette ages

-discipline
-niveau

uonesienydg D I]

Chaque instance d’une sous-classe est aussi une instance de toutes les super-classes.

UNIFIED o
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10
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U HERITAGE

Héritage multiple

Humain Machine
A S
—

Terminator




Etudiant

HERITAGE

£

Enseignant

A

Doctorant

UNIFIED o

nnnnnn
LANGUAGE

=

Heéritage multiple

Le doctorant : Un étre hybride

aiae

TATHIN

"

ds rien
comP"e“
SO SCONcept
Pourquoi on m'a refilé
ce TDalacon ?!

0

X 0 eu 5‘2

Favais €70 e en

BN PR e auand 5%

ok ard ) Je vous rappelle
@ ) cest censé étpe dcquis !

PhDelirium.com

que vous étes en

10



HERITAGE

Heéritage multiple

Le doctorant : Un étre hybride
e

Etudiant Enseignant

£ A

Doctorant

Je voug rapy
Pelle que vous
s I éte:
L3 ciest censa étre acquis f 5

Résilience : phénomene psychologique qui consiste, pour un
individu affect¢ par un traumatisme, a prendre acte de
I'événement traumatique pour ne plus vivre dans la dépression et
se reconstruire.




HERITAGE

e Un objet herite les attributs et les methodes de
la classe dont il est issu
ou
la classe spécialisée hérite des proprictés
qu’elle n’a pas substituces.

e Une sous-classe peut ajouter
des attributs et/ou des méthodes.
g Comportement
e Une sous-classe peut redéfinir Appais
une methode par surcharge. Attitude



HERITAGE

Exemple
® Une ceuvre est la composition d’un artiste. Parmi les ceuvres, on peut citer les livres

qui ont un certain nombre de pages, les films qui durent un certain temps, les peintures

d’une certaine taille ...
® [orsqu’on dit tout livre est une ceuvre, et qu’une ceuvre a un auteur, on veut se passer

de redire qu’un livre a un auteur.

Oeuvre

e Le but est de ne pas écrire
deux fois la méme chose
réutiliser le code existant.

e Eviter de faire des bétises
identiques a plusieurs endroits.

-auteur

+getAuteur()

AN

Livre Film Peinture
-nbre pages temps -longueur

+getNbrePages() +getTemps() -Iar?fur 0
+getLongueur

UNIFIED o
MODELING
LANGUAGE



D SPECIALISATION DE L' &SSOCIATION

e Geénceralisation peu courante.

e ['¢lement enfant doit apporter des contraintes supplémentaires
au parent et constituer un sous-ensemble de I'extension du parent.

e Une association enfant est plus contrainte que son parent.

ClasseA A A ClasseB

K )

ClasseA2 / ClasseB2

ClasseAl ClasseBl




D SPECIALISATION DE L' &SSOCIATION

e Definir des sous-ensembles de I'étendue signifie que chaque lien
de l'association enfant est un lien de l'association parent, mais pas

I''nverse.

ClasseA A A ClasseB

al )

ClasseA2 / ClasseB2

ClasseAl ClasseBl

e Tout lien connectant ClasseA1 et ClasseB1 connectera
cgalement ClasseA et ClasseB, mais tous les liens connectant
ClasseA et ClasseB ne se connecteront pas a ClasseAl1 et

ClasseB1.




IALISATION DE L'ASS50CIATION

ClasseA ClasseB

a )

ClasseA2 / ClasseB2

ClasseAl ClasseB1l

e ['association géncrale peut é&tre considérée comme une
association abstraite tandis que les deux associations enfant sont

concreétes.
e Pattern de hiérarchies de classes par paires connectees par des
associations est relativement courante dans la géneralisation

d'associations.




D SPECIALISATION DE L' &SSOCIATION

e [La distinction entre la définition de sous-ensembles et la
specialisation d'une association n'est pas clairement décrite dans la
specification UML?2.

Pays Ville

nom nom
langue nbreHabitants
monnaie superficie

VAN

Capitale

rayonnement




D SPECIALISATION DE L' &SSOCIATION

® Peu implémente par les outils du marché, d'ou la notion de
redefinition de propri€te. Le mot-clé redefines remplace le symbole
de specialisation entre associations

Pays lesVilles Ville

nom 1.*| nom
langue nbreHabitants
monnaie superficie

VAN

Capitale

laCapitale 1

) ) rayonnement
{redefines lesVilles} y




DC@NTRA[NTE ENTRE SOUS cmsgﬁﬂ

e {disjoint} ou {exclusif} : une classe descendante d’une classe A
ne peut etre descendante que d’une seule sous-classe de A (défaut).

® {chevauchement} ou {inclusif} : une classe descendante d’une
classe A appartient au produit cartésien des sous-classes de la
classe A. Un objet concret est alors construit a partir d’une classe
obtenue par melange de plusieurs super-classes.

e {incomplete} indique une généralisation extensible.

e {complete} indique qu’une instance est forcément d’une des
sous classes (la super classe est alors abstraite).

nnnnnn o
LANGUAGE



DC@NTRA[NTE ENTRE SOUS cmss&as}

[l est possible de représenter un certain nombre de contraintes
d’intégrite entre sous-classes d’objets.

Ces contraintes correspondent aux différentes combinaisons
possibles autour des contraintes de couverture et de disjonction.

10

Contrainte de couverture
Contrainte de disjonction

uuuuuu
LANGUAGE



U CONTRAINTE DE G@U\/ERTUREW

Confrainte de couverture : tout objet de la super-classe doit
appartenir a au moins 1’une des sous-classes.
(liste exhaustive de classes)

Par défaut : incomplet
Personne

{complet}

ou Personne

{complete}
\\ =
Personnel
Etudiant Enseignant Administratif xAdm““S

Enseignant

X X

non couverture : {incomplete}

uuuuuu o
uuuuuu
LANGUAGE



U CONTRAINTE DE DISJONCTION 1

Conirainte de disjonction : tout objet de la super-classe doit
appartenir a une seule sous-classe : les sous-classes sont

mutuellement exclusives.
Par défaut : disjoint

Personne

PERSONNE

Etudiant Enseignant

non disjonction : {overlapping}

uuuuuu o
uuuuuu
LANGUAGE
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Quelles sont les coniraintes vérifiees ?

Veéhicule

/ﬁ ___________ % -

Moteur Terrestre

Véhicule

uuuuuu o
uuuuuu
LANGUAGE



U SOLUTION 1

Veéhicule

Moteur

HHHHHH
DDDDDD

Terrestre

Véhicule

116
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D EXERCI

Quelles sont les coniraintes vérifiees ?

Auteur Auteur

uuuuuu o
uuuuuu
LANGUAGE
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U SOLUTION 1

Auteur

Invité

{complete, disjoint}

Auteur

118



U EXER@[@;T

Trouver la hiérarchie de classes qui reflete la
contrainte du "ou exclusif "

0.* étre enseignant 1 >

Université E{xor} Personne

*

0.* étre étudiant 1.

UNIFIED o
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U SOLUTION 1

Classe
abstraite

Université Personne

{disjoint}

Enseignant Etudiant

nnnnnn o
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D STRUCTURATION EN PAQUETA@ESJ

Paquetage = package en anglais

La structuration d’un mode¢le est une activité délicate. Elle doit
s’appuyer sur deux principes fondamentaux :

I- coherence

2- indépendance.

nnnnnn o
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LANGUAGE



USTRUGTURM@N EN PAQUE’M&@ESJ

® Le premier principe (cohérence) consiste a regrouper les

classes qui sont proches d’un point de vue s€émantique.
Un critere intéressant consiste a évaluer les durées de vie des

instances de concept et a rechercher I’homogenéite.

e [ ¢ deuxieme principe (indépendance) s’efforce de minimiser
les relations entre paquetages, c’est-a-dire plus concretement les

relations entre classes de paquetages différents.

nnnnnn o
LANGUAGE
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ﬂ RELATIONS DE DEPENDANCE

® Une deépendance est une relation unidirectionnelle exprimant une
dépendance sémantique entre des ¢léments du modg¢le.

e Une dépendance est habituellement utilisée quand une classe en
utilise une autre comme argument dans la signature d'une opération.

e Elle indique que la modification de la cible peut impliquer une
modification de la source.




5]

ﬂ RELATIONS DE DEPENDANCE

nombreConfrontation : int
scoresStratégiel : int
scoresStratégie2 : int

confronter(stl : Stratégie, st2 : Stratégie)

nom : String

décider() : boolean




U INTERFACES 1

e [iste d'opérations constituant un contrat a respecter par les
classes implémentant l'interface

e Dcclarations de proprictés et de methodes publiques mais
aucune implémentation de celles-c1 (méthodes abstraites)

® Prendre en compte le langage d'implémentation du modele
(C++ pas de concept d'interface,
Java pas de propriéte, constantes uniquement)

e Une propri¢te d'interface indique que toute classe implémentant
celle-ci doit stocker l'information et fournir les moyens de la
manipuler.




U INTERFACES 1

e 2 types de représentations
(fonction de ce que ['on doit mettre en lumiere) :
- Classe avec steréotype interface
- Notation a rotule

Classe avec steréotype

+ estAvant(objet : Triable) : boolean




<<interface>>
Triable

+ estAvant(objet : Triable) : boolean

Personne

+ estAvant(objet : Triable) : boolean

A5

- <<use>>

AN
N
o~
N
AN

TrieurAlphabétique

Personne implémente
Triable




interface

~ requise
N > - ”7/1/‘/_%7"///

Triable

A Je suis une >

\

classe cliente o

_ de l'interface
e 1 nteriage

/

N
-
A

_
-




<<interface>>

Interface

ClasseCliente

opérations()

traitement()

interface.opérations();

(Transparent de Pierre Gérard — IUT de Villetaneuse)




<<interface>>
InscriptionBibliothéque

+ 1scrire() : void
+ resilier() : void

/

| ' jenesuis pas -

< ~

"~ obligatoire
‘ /

‘ <<realize>> ="~

|

Enseignant
+ 1ndice : int
+ 1nscrire() : void
+ résilier() : void
+ affecterCours(c : Cours) : void




Enseignant

Enseignant

AgentAdministratif

O

InscriptionBibliotheque

<<use>>

<

InscriptionBibliotheque

AgentAdministratif




U EXERCICE 1

Differentes juridictions peuvent instruire des affaires.
Une juridiction est caractérisée par un nom unique. Une
affaire est caractérisée par un numéro, une date et un
motif. Le numéro d'une affaire est unique pour une
juridiction donnée, mais pas dans ['absolu. En effet, deux
affaires disctinctes peuvent se voir attribuer le méme
numero si elles sont instruites par deux juridictions
distinctes.

uuuuuu o
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U SOLUTION 1

Que pensez-vous de ce modele ?

instruit

nom {unique} :gﬁ:;ziir;

motif

nnnnnn o
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U SOLUTION 1

Que pensez-vous de ce modele ?

Juridiction Struit Affaire

nom {unique} SgtAefII;a;ii:i

motif

Il ne rend pas compte de ['unicite de noAffaire pour
une juridiction donnée

uuuuuu o
uuuuuu
LANGUAGE



U SOLUTION 1

Que pensez-vous de ce modele ?

dateFaits
motif

‘\
nom {unique} noAffaire {unjgue}
instruit

S

\//

~ Jesuisla!

DN 2
.

nnnnnn o
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D SOLUTION 1

Affaire

dateFaits
motif

|

Juridiction | NoAffaire

nom {unique} noAffaire {unique}
instruit

‘Prend en compte ['unicité de noAffaire pour une
Jjuridiction donnée
Introduction d'une classe tres artificielle : NoAffaire

UNIFIED o
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LANGUAGE



U SOLUTION 1

Que pensez-vous de ce modele ?

noAffaire dateFaits

nom {unique} rif
moti

instruit

nnnnnn o
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LANGUAGE
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