Modeéle structurel

(Aspects orientés objets, données,
vue statique)
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Principes du modele structurel

Nous limiterons le modele structurel aux
aspects statiques centrés sur les objets.
Deux types de diagrammes sont décrits
dans ce modele :
o Le diagramme de classe
o Le diagramme d’instance
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Le diagramme de classe

Central pour la modélisation objet

Montre la structure statigue du systeme
o Les types d'objets

o Les relations entre eux
Les associations
Les sous-types
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Vues graphique d’une classe

Représentation complete

Avian

M* dewil - entiertype = initval
Modele : Typedvion = A 320
%Nnm compadgnie d'exploitation : twpe = string

Ciecolleriin une destination : Aeraport®, in Cap : dedrex:boolean
AtterirunAeroport © ARropor™)

Représentation simplifiée

Compagnie :: Avion

Représentation avec nom du paquetage
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Visibilité

Trois visibilites sont disponibles pour les
attributs et les opérations de la classe (pas
sur les associations)

o Public : accessible pour tout utilisateur d’une
classe, y compris la classe elle-méme.

0 Protégé : accessible par la classe elle-méme et
par ses heritiers.

o Privé : accessible seulement par la classe elle-
méme.
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L.e mod¢le de classe/d’objet

Attribut :
visibilité nom : type = valeur initiale
attribut dérive (redondance)

attribut de classe (static)

Opération :

visibilité nom (liste params) : type-retour

en analyse, seul le nom est
obligatoire

<Client>

Portefeuille

+ NomPorteur : string

- Id : string

# Solde : double

™ #\Solvable : boolean = true
» NbMaxTitres : int = 1000

- Débiter(montant:double)

- Créditer(montant:double)

- Acquérir(titre: Action, volume:int)
- Céder(titre: Action, volume:int)

+ Acheter(titre: Action, volume:int)
+ Vendre(titre: Action, volume:int)

Texte libre
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‘ Regle de non redondance

= Toutes les informations memoriseées,
manipulées, partagées ... pour accomplir les
finalités du domaine doivent apparaitre dans
le diagramme de classe. Cependant chaque
propriété ne doit figurer qu’une fois.
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Assoclation entre classes

attributs / associations
o en analyse, un attribut ne peut étre une classe

Pour decrire les attributs d’une classe on fait
souvent référence a des attributs d’autres classes.
Une association permet cette référence tout en
respectant la regle de non redondance.

Notation (remarguer le nom et les roles)

possession

propriétaire propriété :
Homme Voiture

* *
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Contraintes sur les associations

{Ordonne}
. rt . by ,t 4
Persomnne proprietaire propriete Compte
| 1 {Ordonné}  * |
{Ou-exclusif}
Enseignant
Personne Université
{ou-exclusif}
Etudiant
{Sous-ensemble}
Sorvics membre | x
Personne

A

{sous-ensemble}

chef

1
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Contraintes sut les

{changeable}

Répertoire

conteneur

assoclations

{changeable}

{plus}

Table

1

Fichier

{gelé}

Stylo

{plus}

Enregistrement

{gelef

Corps du stylo
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Cardinalité d’une association

o Exactement une

o Exactement n

o Plusieurs (0 ou plus)

o Optionnelle (O ou 1)

o 1 ou plus

o Cardinalite specifiée

Classe

Classe

Classe

Classe

Classe

Classe
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Association réflexive

Parente

Parent 7

Humain | Enfant

Une association réflexive lie des objets de méme
classe

Dans ce cas, le nom des roles est obligatoire



Les classes-associations

Un attribut peut dépendre fonctionnellement
de deux identiflants de deux classes, nous
pouvons alors faire porter 'attribut par
I'association entre ces classes.

Examen

candidat Objet d "examen

Etudiant Matiere

*

*

Epreuve
Note




‘ Arité des associations

= Les associations sont souvent binaires car elles relient deux
classes. On représente des arités superieures par un losange

Salle

Etudiant Enseignement

Exemple de relation ternaire qui materialise un
cours
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Agrégation/Composition

Agregation : Chaque élément est en relation partie-tout
avec l'agregat
Exemple : les wagons d’un train

Composition : Tous les éléments sont indispensables par
nature a I'existence du composé

o Un méme composant ne peut appartenir qu'a un
composé

o Un composé ne change pas de composant
Exemple : les membres du corps pour le corps

En général, c’est la conception qui permet de trancher
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L. "agregation

Une association de type agrégation traduit la volonté
de renforcer la dépendance entre les classes.
L'agrégation correspondant a une classification, la

granularité de I'agrégé étant plus importante que celle

de I'agrégat.

Equipe

<

Joueur

5-10

L ’agrégation se représente en

ajoutant un petit losange du cote de
| "agregat
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Composition

La composition est un cas particulier
d 'agregation. Elle impligue une coincidence des
durées de vie du composant et du composite.

. compose composant
Dossier <& p Document

*
0..1

o La destruction d’'une instance de dossier entraine la
destruction des instances des document associees

o La cardinalité du composé est O ou 1
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Utilisation de 'agrégation

Une agrégation EST une association
Un agrégat est par définition la somme de ses partie

La suite de liens d'agrégation NE PEUT PAS former
de cycle

La composition s’appligue quand chaque partie
appartient a un objet. Les parties n'ont pas
d’existence independante.

Frank Maurer, University of Calgary 47



‘ Delegation et agrégation

| v ehli cle | vehicle
land vehicle water vehicle
| | l LandFeature WaterFeature
car amphibian ship | |
vehicle T
VehicleFeature
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Navigation dans le diagramme

La fleches indiguent la “navigabi

Order

date

Received
isPrepaid
number :
String

price : Money

Customer

name

address

creditRating( )

ite”

_a “facture” doit indiquer le “client”
_e “client” ne connait pas les “factures”

Une association peut-étre bi-directionnelle
(role et role-inverse)
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(Généralisation

Définition et propriétés
o Une classe héritiere est une spécialisation de sa
classe mere

o En terme de spécialisation comme de codage,
une classe héritiere est un sous-ensemble de la
super-classe

o Toutes les propriétés d’une super-classe sont vrai
pour la classe héritiere (attributs, opérations,
associations)

o L’'invariant d’'une sous-classe comprend celui de
sa super-classe
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Représentation de la généralisation

Généralisation simple

Ayian

MuméraSerie  integer
Priv . integer

®Dccoller)

A\

A320
&sremise - real

®F aireLooping()

Généralisation multiple

Aeroplane loyen de transport

NS

Awinn
%Humérnﬂérie integer

Frix  integer

®Décoller)
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Contraintes sur la généralisation

{overlapping}:une classe dérivée peut hériter de plus d 'une mére
{disjointe} : une classe dérivée ne peut hériter que d 'une mere
{complete} : toutes les classes filles sont spécifiées
{incomplete} : la liste des classes filles est incompléte

Animal -
Mammifere
Mammifere Oiseau Herbivore Carnivore
Chien Chat

Souris Aigle
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(Généralisation

Les éléments sont plus spécifiques que la classe générale
On peut indiquer des discriminants

{incomplete

Achat

Transaction

22T

OPA

VenteAPerte

VenteFructueuse
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Les stéreotypes

Les steréotypes permettent d'etendre la sémantique
des élements de modélisation : il s'agit d'un
mecanisme d'extensibilité du métamodele d'UML.

Les steréotypes permettent de définir de nouvelles
classes d'éléments de modélisation, en plus du
noyau predeéfini par UML.

Utilisez les stéreotypes avec moderation et de
maniere concertéee (notez aussi qu'UML propose de
nombreux stéreotypes standards)

Notation << ... >>>

Exemple : indiquer les interfaces, les classes
d'implantation, les utilitaires, ...
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Les paquetages

Les

paguetages sont des éléments d'organisation

des modeles.

o lls

Regroupent des eléments de modelisation, selon des

criteres purement logiques.

o lls

Permettent d'encapsuler des éléments de modélisation

(ils possedent une interface).

lls permettent de structurer un systeme en
categories (vue logique) et sous-systemes (vue des

com

posants).

lIs représentent le bon niveau de granularité pour la

reuti
Les

Isation.

paguetages sont aussi des espaces de noms.
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‘ Exemple de paquetages

Classe

Client
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Exemple de diagramme de classe

Cardinalité: plusieurs

Agregatm n E‘]FormeGeomefrﬁque Eloc interface _-— Interface
0.x —_— ISuperficic
— -identifiant:int o= -identifiant:int
1 -nom:String
+agrandirwvaid .
| t= 5 icie Aozt
Style +getSupedicie:float Elemen +getSuperficie:float TgetSupeicie Hod
+getPerimetrefloat
Implémentation
| Q
! _
Ellipss Navigabilité Cardinalité: obligatoire
Pairt
-rl:int
-r2:int Polygons centre seint Eln point apparient
avint aune seule forme
1 W géométrique
-
. sommets
Composition ?
Cercle Triangle Rectangle \
Nom Note
du réle

* ISuperficie est une interface
(FormeGeometrique et Bloc I'implémentent)
 agrégation : FormeGeometrique est associée a un style qui lui peut étre
associé a plusieurs instances de FormeGeometrique

» composition : Ellipse réfere a un Point qui a le réle centre par une relation
de composition
* Ellipse connait son centre mais l'inverse n'est pas vrai (navigabilite).
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Notions avancées

Classe abstraite : classe générique qui n’est pas instanciee dans
I'application.

o Correspond a une classe << mere >> dans une relation d'heritage
o Equivalent de la notion en C++, Java

Classe paramétree :

o La classe est paramétrée par un type d'objet

o Equivalent des templates C++

o Exemple : liste

Interface : décrit un comportement générique de classe

o Notion Java plutot que C++ (partie externe)
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Interface

Une interface est une collection d'opérations utilisee
pour spéecifier un service offert par une classe.

Une interface étre vue comme une classe sans
attributs et dont toutes les opérations sont
abstraites.

Une interface est destinée a étre “réalisee” par une
classe (celle-ci en hérite toutes les descriptions et
concrétise les opérations abstraites).

Une interface peut en spécialiser une autre, et
Intervenir dans des associations avec d'autres
Interfaces et d'autres classes.
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Les classes paramétrees

Classe parametrée = template
Souvent utilisé pour représenter les collections

INUTILE pour la modélisation conceptuelle

o Les collections sont “cachées” dans la
multiplicité

I
|

Set

insert (newArg : T = default)
remove (arg : T = default)

Frank Maurer, University of Calgary 60



Convention de nommage en U.M.L.

Les noms et les attributs commencent toujours
par une minuscule (contrairement au hom des
classes qui commencent systématiguement par
une majuscule) et peuvent contenir ensuite
plusieurs mots concaténés, commencant par une
majuscule.

Il est préferable de ne pas utiliser d 'accent ni de
caracteres spéeciaux.

Les mémes conventions s 'appliques au
nommage des roles des associations ainsi
gu’aux operations.
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Associations qualifiées

Association qualifiée

- est_client

Banque 7 1 Personne
Dossier C
num_client
~est_client
Banque = Personne

num_client
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Pour résumer

o Nous avons définie le diagramme de classe
ainsi que les objets qui le composent : les
classes (attributs, opération), les associations
(arité, multiplicité, contraintes), et les liens de

genéralisation/spécialisation (avec les
contraintes associées).

o Nous avons donne les regles de
nomenclature (de nommage) des objets
manipulés dans le diagramme de classe.
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‘ Diagramme de classes/d’objets

harmon assoc

Generate Contains

Salesperson % Order ® e Line

Class diagram: Includes

Custlnfo
curtisClyde: order12]l: & linel:
N e
ace furniture:

line3:
Object diagrams: lined-
order122: '
x linel:

line2:
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