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Modélisation Démarche fonctionnelle

Modélisation par décomposition fonctionnelle
descendante

La forme la plus immédiate pour décrire un travail à effectuer est de
lister les actions à réaliser.
On découpe une tâche complexe à effectuer en une hiérarchie
d’actions à réaliser de plus en plus simples, petites et précises (Pour
décrire, on utilise le verbe) :
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Modélisation Démarche fonctionnelle

Modélisation par décomposition fonctionnelle
descendante

Exemple :
1 Rouler En Voiture :

1 Mettre moteur en marche :
1 Mettre Contact
2 Démarrer Moteur

2 Démarrer Voiture :
1 Mettre Point Mort
2 Passer La Première
3 Embrayer En Accélérant

3 Rouler :
1 Accélérer
2 Freiner
3 Passer Vitesse
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Modélisation Démarche fonctionnelle

Modélisation par décomposition fonctionnelle
descendanteDécoupe fonctionnelle descendante 2/9

ESISAR GENIE LOGICIEL – ORIENTE OBJET -
E.CHENU 7

Rouler en voiture

Mettre moteur en marche

Mettre contact Démarrer moteur

Démarrer

Embrayer 
en accélérant

Passer la 1ere

Accélérer Freiner Passer
vitesse

Rouler

Introduire Clé de 
contact

Tourner le clé en 
position contact

Tourner clé de contact 
en position 
« Démarreur » et la 
laisser revenir

Point mort

Levier de vitesse 
sur  position 1

Suivant pression 
pédale du milieu

Augmenter la 
pression sur les 
freins

Suivant pression 
pédale de droite

Augmenter le 
débit d’essence 
dans le 
carburateur
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Modélisation Démarche fonctionnelle

Modélisation par décomposition fonctionnelle
descendante

L’implémentation en code source d’une solution décrite en terme d’actions
est un code organisé en fonctions (programmation procédurale) :

Découpe fonctionnelle descendante 3/9

L’implémentation en code source d’une solution décrite en 
terme d’actions est un code organisé en fonctions (= 
programmation procédurale):

roulerEnVoiture()
mettreMoteurEnMarche()

mettreContact()

demarrerMoteur()

demarrer()
mettrePointMort()

passerLaPremiere()

embrayerEnAccelerant()

rouler()
accelerer()

freiner()

passerVitesse()
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Modélisation Démarche fonctionnelle

Modélisation par décomposition fonctionnelle
descendante

Dans ce cadre de travail :

L’analyse est une découpe fonctionnelle descendante des
fonctionnalités à pourvoir.
La conception est une découpe du logiciel en une hiérarchie
descendante d’actions permettant de satisfaire les fonctionnalités à
pourvoir.
L’implémentation est une programmation procédurale.
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Modélisation Démarche fonctionnelle

Modélisation par décomposition fonctionnelle
descendante

Dans une programmation procédurale issue d’une découpe fonctionnelle
descendante, les données et les fonctions travaillant sur ces données
sont dispersées dans des modules différents.

Découpe fonctionnelle descendante 5/9

Dans une programmation procédurale issue d’une découpe 
fonctionnelle descendante, les données et les fonctions 
travaillant sur ces données sont dispersées dans des modules 
différents.

type typeVitesse est {pointMort, premiere, seconde, troisieme, quatrieme 
cinquieme, marcheArriere};

vitesseCourante : typeVitesse := pointMort;

procedure passerVitesse(

vitesseCourante : in out typeVitesse;

vitesseAPasser : in typeVitesse);

procedure mettreAuPointMort(

vitesseCourante : in out typeVitesse);

ESISAR GENIE LOGICIEL – ORIENTE OBJET -
E.CHENU 10
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Modélisation Démarche fonctionnelle

Modélisation par décomposition fonctionnelle
descendante

Dispersion données/fonctions :

Lorsque le logiciel évolue, il faut faire évoluer les structures de données
et les fonctions en parallèle (probablement dans des modules
différents).
Maintenir cette cohérence est laborieuse parce que données et
fonctions sont dispersées.

La dispersion données/fonctions nuit à l’extensibilité !
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Modélisation Démarche fonctionnelle

Modélisation par décomposition fonctionnelle
descendante

Rappelez vous !
Pour qu’un logiciel soit extensible et réutilisable, il faut qu’il soit découpé
en modules

faiblement couplés, ainsi chaque entité peut être modifiée en
limitant l’impact du changement au reste de l’application. et
à forte cohésion. Il faut réunir ce qui est impacté par une même
modification (« qui se ressemble s’assemble »)
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Modélisation Démarche fonctionnelle

Modélisation par décomposition fonctionnelle
descendante

Comment évaluer la découpe fonctionnelle descendante et la
programmation procédurale en termes de couplage et cohésion ?

Séparer données et fonctions sur ces données entraine :
Un fort couplage par les données,
Perte de cohésion (par dispersion).

Le code est donc peu extensible et peu réutilisable !
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Modélisation Démarche fonctionnelle

Fonctionnel versus Objet

UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE HOUARI BOUMEDIENE (USTHB) 
GENIE LOGICIEL 
ANNEE  UNIVERSITAIRE 2008-2009 
ILHEM BOUSSAID 
 

5 

2 MODELISATION ORIENTE OBJET AVEC UML 

 
Modèle : représentation abstraite de tout ou partie du monde réel 

Outils : formalisme, langage permettant d’exprimer un modèle 
Méthode ={modèle, outils}+ démarche de mise en œuvre 

 
2.1 POURQUOI MODELISER 
Un modèle est une simplification de la réalité qui permet de mieux comprendre le système à 
développer. 
Il permet 

– De visualiser le système comme il est ou comme il devrait l'être. 
– De valider le modèle vis à vis des clients 
– De spécifier les structures de données et le comportement du système. 

 

 
2.2 QU’APPORTE LA MODELISATION OBJET 

– Plus grande indépendance du modèle par rapport aux fonctionnalités demandées. 
Des fonctionnalités peuvent être rajoutées ou modifiées, le modèle objet ne 

change pas. 
– Plus proche du monde réel. 

 
LA DEMARCHE FONCTIONNELLE LA DEMARCHE OBJET 

Accent mis sur ce que fait le système (ses 
fonctions) 

 

Accent mis sur ce qu'est le système (ses composants) : 
les objets  
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Modélisation Démarche orientée objet

Démarche orientée objet

On ne raisonne plus en termes d’actions mais plutôt en concepts du
monde physique.

Puisqu’ils appartiennent au monde physique, ces concepts peuvent être
stables et réutilisables.

On ne raisonne uniquement en verbes, mais davantage en noms.
UNIVERSITE MENTOURI 
FACULTE DES SCIENCES DE L’INGENIEUR 
DEPARTEMENT D’INFORMATIQUE 
ANNEE UNIVERSITAIRE 2007-2008 
ILHEM BOUSSAID 

GENIE LOGICIEL  1 
 

 

4 

 
 
2.2 ENCAPSULATION  
On dit que les informations (qui sont des données) et les comportements (qui sont les 
traitements ou encore méthodes ou opérations) d’un objet sont encapsulés. En effet celles-ci 
sont à l’intérieur d’une entité (objet).  
 
Intérêt de l’encapsulation : On peut protéger le contenu des classes d’une manipulation 
maladroite et ou mal intentionnée. 
 
L'encapsulation permet de définir des niveaux de visibilité des éléments de la classe. Ces 
niveaux de visibilité définissent les droits d'accès aux données selon que l'on y accède par 
une méthode de la classe elle-même, d'une classe héritière, ou bien d'une classe quelconque.  
 
Visibilité des attributs  
Définissent les droits d'accès aux données (pour la classe elle-même, d'une classe héritière, 
ou bien d'une classe quelconque) 

− Publique (+) : les classes peuvent accéder aux données et méthodes d'une classe 
définie avec le niveau de visibilité public 

− Protégée (#): l'accès aux données est réservé aux fonctions des classes héritières 
− Privée (-): l'accès aux données est limité aux méthodes de la classe elle-même 
− par défaut : l'accès aux données est limité aux méthodes des classes définies dans le 

même package 
Les données d'un objet doivent être privées (c'est à dire protégées et accessibles, et  surtout 
modifiables, qu'au travers de méthodes prévues à cet effet). 
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Diagramme de classes Classes et instances

Objets

Objet

Identité + Etat + Comportement

Une identité
deux objets différents ont des identités différentes
on peut désigner l’objet (y faire référence)

Un état (attributs)
ensemble de propriétés/caractéristiques définies par des valeurs
permet de le personnaliser/distinguer des autres objets
peut évoluer dans le temps

Un comportement (méthodes)
ensemble des traitements que peut accomplir un objet (ou que l’on
peut lui faire accomplir)
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Diagramme de classes Classes et instances

Objets - Exemple

01/03/2010

5

Objet (2)
Quelques exemples:

Objet États Comportements
Chien Nom, race, âge, couleur Aboyer, chercher le baton, 

mordre, faire le beau
Compte N°, type, solde, ligne de crédit Retrait, virement, dépôt, 

consultation du solde
Téléphone N°, marque, sonnerie, répertoire, 

opérateur
Appeler, Prendre un appel, 
Envoyer SMS, Charger

Voiture Plaque, marque, couleur, vitesse Tourner, accélérer, s’arrêter, 
f i l l i kl

USTHB - Master IL 2009-2010  - Ilhem BOUSSAID       

faire le plein, klaxonner

9

Classes et instances (1)
Classe = patron/moule (= type)

décrit la structure de l’état (les attributs et leurs types)
déf  l   d   é   l’ b  ” f ”définit les envois de messages acceptés par l’objet ⇒ ”interface”

Instance = objet obéissant à un patron
état correspond à la structure : association de valeurs aux attributs
ne répond qu’aux envois de messages autorisés par la classe: interface 
= ensemble des messages acceptés par l’objet

Classe : abstrait
la notion/le type “Chien” personne n’a jamais vu “le moule/type la notion/le type Chien  personne n a jamais vu le moule/type 
Chien”

Instance : concret
“ce chien noir que je vois dans la rue”, “le chien de mon voisin”

USTHB - Master IL 2009-2010  - Ilhem BOUSSAID       10
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Diagramme de classes Classes et instances

Classes et instances

1

Modélisation et conception
orientées objet avec UML2

Michael Blaha et James Rumbaugh
2ème édition, Pearson Education 2005

Introduction

Qu!est-ce que l!orienté objet ?

! Logiciel formé d!une collection d!objets
indépendants qui incorporent à la fois une
structure de données et un comportement.

! Notions caractéristiques
! Identité

! Classification

! Héritage

! Polymorphisme

Identité

! Données organisées en entités discrètes et
distinguables nommées objets : le premier transparent
de cette présentation, mon ordinateur portable …

! Objet
! Concret : le fichier ~baudon/toto
! Abstrait : une stratégie d!ordonnancement de processus

! Chaque objet possède une identité intrinsèque. Deux
objets sont distincts même si toutes les valeurs de leurs
attributs sont identiques.

Classification

! Les objets possédant la même structure de données
(attributs) et le même comportement (opérations) sont
les représentants d!une même classe.

! Une classe est une abstraction qui décrit les propriétés
pertinentes pour une application.

! Chaque classe décrit un ensemble d!objets individuels
potentiellement infini.

! Chaque objet est une instance d!une classe. Un objet
possède une référence implicite à sa classe : il sait ce
qu!il est.
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Diagramme de classes Classes et instances

Classes et instances

Les objets possédant la même structure de données (attributs) et
le même comportement (opérations) sont les représentants d’une
même classe.
Une classe est une abstraction qui décrit les propriétés pertinentes
pour une application.
Données et opérations traitant les données ne sont pas séparées, mais
réunies au sein d’un même module. Cohésion !
Chaque objet est une instance d’une classe.
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Diagramme de classes Classes et instances

Classes et instances

La classe « chien » définit :

Les attributs d’un chien (nom, race, couleur, âge, . . . )
Les comportements d’un chien (Aboyer, chercher le bâton, mordre. . . )

Il peut exister dans le monde plusieurs objets (ou instances) de chien

01/03/2010

6

Classes et instances (2)
Quelques exemples

La classe « chien » définit:
Les attributs d’un chien (nom, race, couleur, âge…)

Les comportements d’un chien (Aboyer, chercher le bâton, mordre…)

Il peut exister dans le monde plusieurs objets (ou instances) de chien

Classe Instances (Objets)
Chien Mon chien: Bill, Teckel, Brun, 1 an

Le chien de mon voisin: Hector, Labrador, Noir, 3 ans

USTHB - Master IL 2009-2010  - Ilhem BOUSSAID       

Compte Mon compte à vue: N° 210-1234567-89, Courant, 1.734 DZ, 
12.500DZ 
Mon compte épargne: N° 083-9876543-21, Epargne, 27.000 DZ, 0DZ

Voiture Ma voiture: ABC-123, VW Polo, grise, 0 km/h
La voiture que je viens de croiser: ZYX-987, Porsche, noire, 170 km/h

11

La définition d’une classe (1)
La définition d’une classe s’effectue par l’utilisation du mot 
clé class.

Une définition de classe est composée
d’une déclaration précisant le nom de classe et certaines de 
ses caractéristiques, et
d’un corps dans lequel sont définies les variables (attributs) et 
les méthodes de la classe. 

La plupart des compilateurs imposent que chaque fichier 
source java contienne au plus une classe publique.

USTHB - Master IL 2009-2010  - Ilhem BOUSSAID       12
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Diagramme de classes Classes et instances

Objectif

Les diagrammes de cas d’utilisation modélisent à QUOI sert le
système.
Le système est composé d’objets qui interagissent entre eux et avec les
acteurs pour réaliser ces cas d’utilisation.
Les diagrammes de classes permettent de spécifier la structure
statique d’un système, en termes de classes et de relations entre ces
classes.
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Diagramme de classes Classes et instances

Représentation d’une classe

rectangle à 3 compartiments
nom (singulier, majuscule)
attributs
opérations

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO

75

Diagramme de classes

30                 UML Superstructure Specification, v2.1.1

Figure 7.10 - Features diagram of the Kernel package

[Vue Statique]
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Diagramme de classes

• Collection d’éléments de modélisation statique

• Filtre les aspects dynamique et temporel

• Pour un modèle complexe, on peut avoir plusieurs
diagrammes de classes complémentaires
Par ex :

• les classes associées à la réalisation d’un scénario
• les classes qui composent un package
• la structure hiérarchique d’un ensemble de classes
• ...

• permet de modéliser plusieurs niveaux (conceptuel,

implémentation, etc.)

Méthode de
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Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO
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Diagramme de classes
Classe

Représentation d’une classe

• rectangle à 3 compartiments
• nom (singulier, majuscule)
• attributs
• opérations

Opération 1
Opération 2

Attribut 1
Attribut 2

Une classe

• plus ou moins de détails en fonction des besoins

Une classe
 

 

Une classe
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Représentation des attributs :

visibilité nom : type [multiplicité] = valeur initiale {propriétés}

public +
privé -
protégé #

facultatif 
mais impératif 
pour l'implémentation

facultatif
par défaut: 1
[0..1] élément pouvant être nul
[4] tableau de 4 éléments
[2..*] tableau dynamique 
        d'au moins 2 éléments

facultatif 
ex. {frozen}

facultatif
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Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski
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Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation
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Autres diagrammes
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Représentation des opérations :

visibilité nom (liste paramètres) : type retour {propriétés}

• Paramètre :
in|out|inout nom : type = valeur par défaut

• Propriétés :
{frozen}, {abstract}, {sequential}, {query}, etc.

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction
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Diagrammes UML

Introduction à UML
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Remarques

• souligné : attribut ou opération statique (de classe)

• opération abstraite

• opérations = comportement d’une classe ; trouvées
grâce aux diagrammes d’interaction

• méthode = implémentation d’une opération
(spécification de l’algorithme)

• pré et post-conditions, descriptions : dans les
commentaires

Université du Littoral Côte d’Opale

L3 Info

MCOO – Diagrammes UML

4

6

Opérations et méthodes
! Une opération est une fonction ou une procédure qui peut

être appliquée aux objets ou par les objets d!une classe.
! La même opération peut s!appliquer à de nombreuses

classes différentes. Dans ce cas, on dit qu!elle est
polymorphe.

! Une méthode est l!implémentation d!une opération pour
une classe donnée.

Résumé

Argument :

sensDeFlux nomArgument : type = valeurParDéfaut

sensDeFlux = in, out ou inout

Liens et associations
! Un lien est une connexion physique ou conceptuelle

entre des objets.
! Une association est une description d!un groupe de

liens qui partagent une structure et une sémantique
commune. Les associations sont intrinsèquement
bidirectionnelles.

! La multiplicité représente le nombre d!instances d!une
classe qui peuvent être liées à une instance d!une autre
classe.

! Une référence est un attribut d!un objet qui se réfère à
un autre objet.

Multiplicité

! La multiplicité spécifie le nombre d!instances d!une
classe pouvant être liées à une seule instance d!une
classe associée. Elle contraint le nombre d!objets liés.

Multiplicité

! UML spécifie la multiplicité par un
intervalle : 1, 1..*, 3..5.

plus ou moins de détails en fonction des besoins :
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Diagramme de classes

30                 UML Superstructure Specification, v2.1.1

Figure 7.10 - Features diagram of the Kernel package
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Diagramme de classes

• Collection d’éléments de modélisation statique

• Filtre les aspects dynamique et temporel

• Pour un modèle complexe, on peut avoir plusieurs
diagrammes de classes complémentaires
Par ex :

• les classes associées à la réalisation d’un scénario
• les classes qui composent un package
• la structure hiérarchique d’un ensemble de classes
• ...

• permet de modéliser plusieurs niveaux (conceptuel,

implémentation, etc.)
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Diagramme de classes
Classe

Représentation d’une classe

• rectangle à 3 compartiments
• nom (singulier, majuscule)
• attributs
• opérations

Opération 1
Opération 2

Attribut 1
Attribut 2

Une classe

• plus ou moins de détails en fonction des besoins

Une classe
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Représentation des attributs :

visibilité nom : type [multiplicité] = valeur initiale {propriétés}

public +
privé -
protégé #

facultatif 
mais impératif 
pour l'implémentation

facultatif
par défaut: 1
[0..1] élément pouvant être nul
[4] tableau de 4 éléments
[2..*] tableau dynamique 
        d'au moins 2 éléments

facultatif 
ex. {frozen}

facultatif
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Représentation des opérations :

visibilité nom (liste paramètres) : type retour {propriétés}

• Paramètre :
in|out|inout nom : type = valeur par défaut

• Propriétés :
{frozen}, {abstract}, {sequential}, {query}, etc.

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Remarques

• souligné : attribut ou opération statique (de classe)

• opération abstraite

• opérations = comportement d’une classe ; trouvées
grâce aux diagrammes d’interaction

• méthode = implémentation d’une opération
(spécification de l’algorithme)

• pré et post-conditions, descriptions : dans les
commentaires
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Attributs et Opérations

Représentation d’un attribut :
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Diagramme de classes

30                 UML Superstructure Specification, v2.1.1

Figure 7.10 - Features diagram of the Kernel package

[Vue Statique]
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Diagramme de classes

• Collection d’éléments de modélisation statique

• Filtre les aspects dynamique et temporel

• Pour un modèle complexe, on peut avoir plusieurs
diagrammes de classes complémentaires
Par ex :

• les classes associées à la réalisation d’un scénario
• les classes qui composent un package
• la structure hiérarchique d’un ensemble de classes
• ...

• permet de modéliser plusieurs niveaux (conceptuel,

implémentation, etc.)
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Diagramme de classes
Classe

Représentation d’une classe

• rectangle à 3 compartiments
• nom (singulier, majuscule)
• attributs
• opérations

Opération 1
Opération 2

Attribut 1
Attribut 2

Une classe

• plus ou moins de détails en fonction des besoins

Une classe
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Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Représentation des attributs :

visibilité nom : type [multiplicité] = valeur initiale {propriétés}
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mais impératif 
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par défaut: 1
[0..1] élément pouvant être nul
[4] tableau de 4 éléments
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Représentation des opérations :

visibilité nom (liste paramètres) : type retour {propriétés}

• Paramètre :
in|out|inout nom : type = valeur par défaut

• Propriétés :
{frozen}, {abstract}, {sequential}, {query}, etc.
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Remarques

• souligné : attribut ou opération statique (de classe)

• opération abstraite

• opérations = comportement d’une classe ; trouvées
grâce aux diagrammes d’interaction

• méthode = implémentation d’une opération
(spécification de l’algorithme)

• pré et post-conditions, descriptions : dans les
commentaires
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Diagramme de classes Classes et instances

Attributs et Opérations

Représentation d’une opération :

Une opération représente un élément de comportement (un service)
contenu dans une classe.
Nous ajouterons surtout les opérations en conception objet, car cela
fait partie des choix d’attribution des responsabilités aux objets.

6

Opérations et méthodes
! Une opération est une fonction ou une procédure qui peut

être appliquée aux objets ou par les objets d!une classe.
! La même opération peut s!appliquer à de nombreuses

classes différentes. Dans ce cas, on dit qu!elle est
polymorphe.

! Une méthode est l!implémentation d!une opération pour
une classe donnée.

Résumé

Argument :

sensDeFlux nomArgument : type = valeurParDéfaut

sensDeFlux = in, out ou inout

Liens et associations
! Un lien est une connexion physique ou conceptuelle

entre des objets.
! Une association est une description d!un groupe de

liens qui partagent une structure et une sémantique
commune. Les associations sont intrinsèquement
bidirectionnelles.

! La multiplicité représente le nombre d!instances d!une
classe qui peuvent être liées à une instance d!une autre
classe.

! Une référence est un attribut d!un objet qui se réfère à
un autre objet.

Multiplicité

! La multiplicité spécifie le nombre d!instances d!une
classe pouvant être liées à une seule instance d!une
classe associée. Elle contraint le nombre d!objets liés.

Multiplicité

! UML spécifie la multiplicité par un
intervalle : 1, 1..*, 3..5.
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Diagramme de classes Relations entre classes

Les associations

Connexion sémantique bidirectionnelle entre classes
Représentation des associations :

Nom : forme verbale, avec un sens de lecture
Rôles : forme nominale, décrit une extrémité de l’association
Multiplicité : 1, 0..1, 0..∗, 1..∗, n..m
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Exemples

name: String
shape: Rectangle
+ size: Integer [0..1]
/area: Integer {readOnly}
height: Integer = 5
width: Integer

Classe A

id {redefines name}
shape: Square
height = 7
/width

Classe B

démarrer()
accélérer()
freiner()

portes
carburation
nb_cv
/consommation {readOnly}

Voiture
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les associations

• connexion sémantique bidirectionnelle entre classes

• abstraction des liens qui existent entre les objets
(instances)

Exemple :

Personne Voiture
conduit  ▶
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Représentation des associations

Classe 1 Classe 2
nom association ▶

rôle 1 rôle 2

x..yx..y

{mots-clés}

• Nom : forme verbale, avec un sens de lecture

• Rôles : forme nominale, décrit une extrémité de
l’association

• Multiplicité : 1, 0..1, 0..*, 1..*, n..m

• Mots clés : set, ordered set, list
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Démarche de
conception OO

84

Diagramme de classes
Relations entre classes

Exemple

Entreprise Personne
◀ travaille pour

employeur employé

1..*0..*

emploie ▶

0..1
*

employés

patron

dirige ▼

Association 
réflexive
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Démarche de
conception OO

85

Diagramme de classes
Relations entre classes

Remarques sur les associations :

• Les associations sont indépendantes les unes des autres

• Les associations sont héritées

• Tout objet doit être accessible par un lien

• Directionnalité des associations
• bidirectionnelles par défaut
• la navigation peut être restreinte à une seule

direction
(association à navigabilité restreinte)

Exemple

Citoyen Candidat
vote pour ▶* 0..1
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Démarche de
conception OO

86

Diagramme de classes
Relations entre classes

Les multiplicités :

• 1 : un et un seul

• 0..1 : zéro ou un (optionnel)

• m..n : de m à n

• * : plusieurs

• 0..* : de zéro à plusieurs

• 1..* : de un à plusieurs (au moins un)

Exemple

Droite
est l'intersection de ▶ 2..*0..*

Point
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Diagramme de classes Relations entre classes

Les types d’assocations
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Diagramme de classes Relations entre classes

Nommage des associations
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Figure 3–65.
Représentation d’une
association ternaire au moyen
d’une classe stéréotypée.

Salle

EnseignantCours
<<Association ternaire>>

début
fin

Etudiant

Comme pour les associations binaires, il est possible de nommer les extrémités
d’une association n-aire pour décrire le rôle des classes dans l’association (voir
la section Rôle des extrémités d’association). La difficulté de trouver un nom
différent pour chaque extrémité d’une association n-aire est souvent le signe
d’une association d’arité inférieure.

������������������������

Les associations peuvent être nommées ; le nom de l’association figure alors au
milieu de la ligne qui symbolise l’association, plus précisément au-dessus, au-
dessous ou sur la ligne en question.

Figure 3–66.
Les associations peuvent être
nommées afin de faciliter la
compréhension des modèles.

A B
Nom

Sans en faire une règle systématique, l’usage recommande de choisir une forme
verbale active (comme travaille pour) ou passive (comme est employé par) en
guise de nom d’association.

Figure 3–67.
Une forme verbale active en
guise de nom d’association.

SociétéPersonne Travaille pour

Figure 3–68.
Une forme verbale passive en
guise de nom d’association.

SociétéPersonne Est employée par

Dans les deux cas, le sens de lecture du nom peut être précisé au moyen d’un
petit triangle dirigé vers la classe désignée par la forme verbale et placé à
proximité du nom de l’association. Par défaut, le sens de lecture est de gauche à
droite. En général la précision du sens est donnée uniquement lorsque le sens de
lecture est ambigu. Dans un but de simplification, le petit triangle peut être
remplacé par les signes < et > disponibles dans toutes les fontes.

On peut ajouter un sens de lecture :
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����
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Figure 3–69.
Précision du sens de lecture du
nom d’une association.

PersonneSociété �Travaille pour

Les associations entre classes expriment principalement la structure statique ; de
ce fait, le nommage par des formes verbales qui évoquent plutôt le
comportement s’écarte un peu de l’esprit général des diagrammes de classes.
Comme le nommage des associations, le nommage des extrémités des relations
permet de clarifier les diagrammes, mais d’une manière plus passive, plus en
phase avec la tonalité statique des diagrammes de classes.
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L’extrémité d’une association possède un nom (hérité de Elément de
modélisation, voir la Figure 3.59). Ce nom, aussi appelé rôle, décrit
comment une classe source voit une classe destination au travers de
l’association. Il nomme également le passage d’une instance de la classe source à
une ou plusieurs instances de la classe destination.

Figure 3–70.
Représentation du rôle de la
classe Destination B vu
par la classe Source A.

Destination BSource A
rôle de B

Le rôle représente un pseudo-attribut de la classe source (utilisé comme un
attribut) et doit avoir un nom unique dans l’ensemble des noms d’attributs et
pseudo-attributs de la classe source. Par exemple, dans la figure suivante,
Employeur est un pseudo-attribut de Personne. Un rôle exprime comment
une classe voit une autre classe au travers d’une association. Chaque association
binaire possède deux rôles, un à chaque extrémité. Un rôle se présente sous
forme nominale. Le nom d’un rôle se distingue du nom d’une association, car il
est placé près d’une extrémité de l’association.

Figure 3–71.
Dans cet exemple, la personne voit la société
comme son employeur, et la société voit la
personne comme son employé.

PersonneSociété Employeur
Employé

Une indication de visibilité (voir la section Visibilité des attributs et des
opérations) peut être précisée. Elle est placée avant le rôle pour préciser la
visibilité du rôle à l’extérieur de l’association. Par défaut, si rien n’est précisé, le
rôle est considéré comme public.

Figure 3–72.
Lorsque les instances de Tiers jouent le rôle de
grossiste, elles sont privées ; elles sont accessibles
uniquement à l’instance de vente à laquelle elles sont
associées. En observant un objet Vente, il est possible
de voir le client mais pas le grossiste.

Vente Tiers

+client

-grossiste
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Noms d’extrémité d’association - Rôle

Chaque extrémité d’association peut être nommée.
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Figure 3–69.
Précision du sens de lecture du
nom d’une association.

PersonneSociété �Travaille pour

Les associations entre classes expriment principalement la structure statique ; de
ce fait, le nommage par des formes verbales qui évoquent plutôt le
comportement s’écarte un peu de l’esprit général des diagrammes de classes.
Comme le nommage des associations, le nommage des extrémités des relations
permet de clarifier les diagrammes, mais d’une manière plus passive, plus en
phase avec la tonalité statique des diagrammes de classes.
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L’extrémité d’une association possède un nom (hérité de Elément de
modélisation, voir la Figure 3.59). Ce nom, aussi appelé rôle, décrit
comment une classe source voit une classe destination au travers de
l’association. Il nomme également le passage d’une instance de la classe source à
une ou plusieurs instances de la classe destination.

Figure 3–70.
Représentation du rôle de la
classe Destination B vu
par la classe Source A.

Destination BSource A
rôle de B

Le rôle représente un pseudo-attribut de la classe source (utilisé comme un
attribut) et doit avoir un nom unique dans l’ensemble des noms d’attributs et
pseudo-attributs de la classe source. Par exemple, dans la figure suivante,
Employeur est un pseudo-attribut de Personne. Un rôle exprime comment
une classe voit une autre classe au travers d’une association. Chaque association
binaire possède deux rôles, un à chaque extrémité. Un rôle se présente sous
forme nominale. Le nom d’un rôle se distingue du nom d’une association, car il
est placé près d’une extrémité de l’association.

Figure 3–71.
Dans cet exemple, la personne voit la société
comme son employeur, et la société voit la
personne comme son employé.

PersonneSociété Employeur
Employé

Une indication de visibilité (voir la section Visibilité des attributs et des
opérations) peut être précisée. Elle est placée avant le rôle pour préciser la
visibilité du rôle à l’extérieur de l’association. Par défaut, si rien n’est précisé, le
rôle est considéré comme public.

Figure 3–72.
Lorsque les instances de Tiers jouent le rôle de
grossiste, elles sont privées ; elles sont accessibles
uniquement à l’instance de vente à laquelle elles sont
associées. En observant un objet Vente, il est possible
de voir le client mais pas le grossiste.

Vente Tiers

+client

-grossiste
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Il est possible de nommer à la fois les associations et les extrémités
d’associations ; toutefois, l’usage mélange rarement les deux dénominations. Il
est fréquent de commencer par décorer une association par un verbe, puis de se
servir plus tard de ce verbe pour construire un substantif verbal qui définit le rôle
correspondant. Le nommage des rôles tend ainsi à être plus important que celui
de l’association ; le premier étant structurel (pseudo attribut), alors que le second
est plutôt documentaire. La plupart du temps, le nommage des rôles se limite en
fonction de la navigabilité de l’association. Lorsque deux classes sont reliées par
une seule association, le nom des classes suffit souvent à caractériser le rôle ; le
nommage des rôles prend tout son intérêt en présence de relations réflexives ou
lorsque plusieurs associations relient deux classes. Dans ce dernier cas, il n’y a
aucune corrélation par défaut entre les objets qui participent à ces relations.
Chaque association exprime un concept distinct. Dans l’exemple suivant, il n’y a
pas de relation entre les passagers et le pilote.

Figure 3–73.

Exemple d’associations multiples entre
un avion et des personnes.

Avion Personne

pilote

passagers

La présence d’un grand nombre d’associations entre deux classes peut être
suspecte. Chaque association augmente le couplage entre les classes associées ;
or, un fort couplage peut être le signe d’une mauvaise décomposition. Il est
également fréquent que les débutants représentent plusieurs fois la même
association en la nommant avec le nom d’un des messages qui circulent entre les
objets instances des classes associées.

Figure 3–74.

Exemple de confusion entre associations
et messages. Une seule association est
suffisante pour permettre à une personne
de conduire, démarrer, laver et arrêter sa
voiture.

Personne Voiture

Conduire

Démarrer

Laver

Arrêter

Les associations peuvent également relier une classe à elle-même, comme dans
le cas des structures récursives. Ce type d’association est appelé association
réflexive. Une telle configuration signifie qu’une instance d’une classe est liée à
une autre instance de cette classe. Les rôles prennent à nouveau toute leur
importance car ils permettent de distinguer les instances qui participent à la
relation. L’exemple suivant montre la classe des personnes et la relation qui unit
les parents et leurs enfants.

Figure 3–75.

Toute personne possède deux parents, et
de zéro à plusieurs enfants. Le rôle de
chaque extrémité d’association est
essentiel à la clarté du diagramme.

Personne

*
2

parents

enfants
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Diagramme de classes Relations entre classes

Noms d’extrémité d’association - Rôle

Nommez les extrémités pour modéliser plusieurs références à la même
classe.

7

Multiplicité

! La multiplicité plusieurs spécifie qu!un objet peut être
associé à plusieurs autres objets. Mais pour chaque
association, (sauf pour les bags et les séquences) il y
a au plus un lien entre une paire d!objets.

Noms d!extrémité d!association

! Chaque extrémité d!association peut
être nommée.

Noms d!extrémité d!association

! Les noms d!extrémités sont nécessaires pour les associations
entre deux objets de la même classe.

! Nommez les extrémités pour modéliser plusieurs références à la

même classe.

Ordonnancement

! Vous pouvez indiquer un ensemble
ordonné d!objets en écrivant {ordered}
du côté de l!extrémité appropriée.

Bag et séquences

! Vous pouvez autoriser plusieurs liens (collection) en
annotant une extrémité d!association avec {bag} (non
ordonnée) ou {sequence} (ordonné).

! Les annotation {ordered} et {sequence} sont analogues,
sauf que la première interdit les doublons alors que la
seconde les autorise.

Classe-association

! Une classe-association est une
association qui est aussi une classe.

I. BOUSSAID (USTHB) GL - COO 1er décembre 2010 28 / 62



Diagramme de classes Relations entre classes

Exemple récapitulatif
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Diagramme d’états

Autres diagrammes
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Exemples

name: String
shape: Rectangle
+ size: Integer [0..1]
/area: Integer {readOnly}
height: Integer = 5
width: Integer

Classe A

id {redefines name}
shape: Square
height = 7
/width

Classe B

démarrer()
accélérer()
freiner()

portes
carburation
nb_cv
/consommation {readOnly}

Voiture
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Diagramme de cas
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Diagramme d’états

Autres diagrammes
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les associations

• connexion sémantique bidirectionnelle entre classes

• abstraction des liens qui existent entre les objets
(instances)

Exemple :

Personne Voiture
conduit  ▶
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A. Lewandowski
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Diagramme d’activité
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Autres diagrammes

Démarche de
conception OO

83

Diagramme de classes
Relations entre classes

Représentation des associations

Classe 1 Classe 2
nom association ▶

rôle 1 rôle 2

x..yx..y

{mots-clés}

• Nom : forme verbale, avec un sens de lecture

• Rôles : forme nominale, décrit une extrémité de
l’association

• Multiplicité : 1, 0..1, 0..*, 1..*, n..m

• Mots clés : set, ordered set, list

Méthode de
Conception
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A. Lewandowski
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Diagrammes UML
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d’utilisation
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packages
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Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes
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conception OO
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Exemple

Entreprise Personne
◀ travaille pour

employeur employé

1..*0..*

emploie ▶

0..1
*

employés

patron

dirige ▼

Association 
réflexive
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Diagramme de classes
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Diagramme de
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Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Remarques sur les associations :

• Les associations sont indépendantes les unes des autres

• Les associations sont héritées

• Tout objet doit être accessible par un lien

• Directionnalité des associations
• bidirectionnelles par défaut
• la navigation peut être restreinte à une seule

direction
(association à navigabilité restreinte)

Exemple

Citoyen Candidat
vote pour ▶* 0..1
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A. Lewandowski
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les multiplicités :

• 1 : un et un seul

• 0..1 : zéro ou un (optionnel)

• m..n : de m à n

• * : plusieurs

• 0..* : de zéro à plusieurs

• 1..* : de un à plusieurs (au moins un)

Exemple

Droite
est l'intersection de ▶ 2..*0..*

Point

Université du Littoral Côte d’Opale

L3 Info

MCOO – Diagrammes UML
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Diagramme de classes Relations entre classes

Multiplicité des associations

La multiplicité spécifie le nombre d’instances d’une classe pouvant être
liées à une seule instance d’une classe associée. Elle contraint le
nombre d’objets liés.
Exemple : une personne peut posséder plusieurs voitures (entre zéro
et un nombre quelconque) ; une voiture est possédée par une seule
personne.

 

Point de vue statique

 

DEUXIÈME

 

 

 

PARTIE

 

78

 

AGRÉGATION ET COMPOSITION

 

Une agrégation est un cas particulier d’association non symétrique exprimant une rela-
tion de contenance. Les agrégations n’ont pas besoin d’être nommées : implicitement
elles signifient « contient », « est composé de ».

Une composition est une agrégation plus forte impliquant que :

• un élément ne peut appartenir qu’à un seul agrégat composite (agrégation non
partagée) ;

• la destruction de l’agrégat composite entraîne la destruction de tous ses éléments
(le composite est responsable du cycle de vie des parties).

 

Comment les représenter ?

GÉNÉRALISATION, SUPER-CLASSE, SOUS-CLASSE

 

Une super-classe est une classe plus générale reliée à une ou plusieurs autres classes plus
spécialisées (sous-classes) par une relation de généralisation. Les sous-classes
« héritent » des propriétés de leur super-classe et peuvent comporter des propriétés
spécifiques supplémentaires.

Exemple : les voitures, les bateaux et les avions sont des moyens de transport. Ils possè-
dent tous une marque, un modèle, une vitesse, etc. Par contre, seuls les bateaux ont un
tirant d’eau et seuls les avions ont une altitude…

Figure 3-2. 
Exemples de multiplicité d’association

Agregat Element
0..*1..*

Composite Element

0..*1

Figure 3-3.
Exemples d’agrégation 
et de composition
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Diagramme de classes Relations entre classes

Multiplicité des associations
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Typer un rôle d’une association consiste à définir l’interface que réalise le rôle
(une classe peut réaliser plusieurs interfaces). Ainsi le typage des rôles est
également appelé spécification d’interface. En général, la classe du côté du rôle
fournit un surensemble de services par rapport à ce que l’association nécessite.
Le typage permet alors de restreindre ce sur-ensemble. Sans spécification du
type de rôle, l’ensemble des fonctionnalités de la classe est mis à la disposition
de l’association. Le typage d’un rôle respecte la syntaxe suivante :
Nom_du_rôle ‘:’ Nom_de_l’interface

Figure 3–76.

Exemple de typage du rôle asc. Utilisateur

Technicien

Ascenseur

+asc:Interface_Maintenance

+asc:Interface_Utilisation

"�
��

����������������������

Chaque extrémité d’une association peut porter une indication de multiplicité qui
montre combien d’objets de la classe considérée peuvent être liés à un objet de
l’autre classe. La multiplicité est une information portée par l’extrémité
d’association, sous la forme d’une expression entière.

1 Un et un seul

0..1 Zéro ou un

N N (entier naturel)

M .. N De M à N (entiers naturels)

* De zéro à plusieurs

0 .. * De zéro à plusieurs

Figure 3–77.

Valeurs de multiplicité
conventionnelles.

1 .. * D'un à plusieurs

L’exemple suivant rend compte du fait que plusieurs personnes travaillent pour
une même société.

Figure 3–78.
Ce modèle supprime le chômage !
Chaque personne travaille pour une
société, chaque société emploie de zéro à
plusieurs personnes.

PersonneSociété
employé

employeur 0..*

1

La multiplicité de valeur 1 du côté de la classe Société n’est pas très réaliste
car elle signifie que toutes les personnes ont un emploi. La multiplicité de valeur
0..* du côté de la classe Personne signifie qu’une société emploie de zéro à
plusieurs personnes. Une valeur de multiplicité supérieure à 1 implique une
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Diagramme de classes Relations entre classes

Multiplicité des associations

Exemple :

6

Opérations et méthodes
! Une opération est une fonction ou une procédure qui peut

être appliquée aux objets ou par les objets d!une classe.
! La même opération peut s!appliquer à de nombreuses

classes différentes. Dans ce cas, on dit qu!elle est
polymorphe.

! Une méthode est l!implémentation d!une opération pour
une classe donnée.

Résumé

Argument :

sensDeFlux nomArgument : type = valeurParDéfaut

sensDeFlux = in, out ou inout

Liens et associations
! Un lien est une connexion physique ou conceptuelle

entre des objets.
! Une association est une description d!un groupe de

liens qui partagent une structure et une sémantique
commune. Les associations sont intrinsèquement
bidirectionnelles.

! La multiplicité représente le nombre d!instances d!une
classe qui peuvent être liées à une instance d!une autre
classe.

! Une référence est un attribut d!un objet qui se réfère à
un autre objet.

Multiplicité

! La multiplicité spécifie le nombre d!instances d!une
classe pouvant être liées à une seule instance d!une
classe associée. Elle contraint le nombre d!objets liés.

Multiplicité

! UML spécifie la multiplicité par un
intervalle : 1, 1..*, 3..5.
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Diagramme de classes Relations entre classes

Multiplicité des associations

Exemple :

6

Opérations et méthodes
! Une opération est une fonction ou une procédure qui peut

être appliquée aux objets ou par les objets d!une classe.
! La même opération peut s!appliquer à de nombreuses

classes différentes. Dans ce cas, on dit qu!elle est
polymorphe.

! Une méthode est l!implémentation d!une opération pour
une classe donnée.

Résumé

Argument :

sensDeFlux nomArgument : type = valeurParDéfaut

sensDeFlux = in, out ou inout

Liens et associations
! Un lien est une connexion physique ou conceptuelle

entre des objets.
! Une association est une description d!un groupe de

liens qui partagent une structure et une sémantique
commune. Les associations sont intrinsèquement
bidirectionnelles.

! La multiplicité représente le nombre d!instances d!une
classe qui peuvent être liées à une instance d!une autre
classe.

! Une référence est un attribut d!un objet qui se réfère à
un autre objet.

Multiplicité

! La multiplicité spécifie le nombre d!instances d!une
classe pouvant être liées à une seule instance d!une
classe associée. Elle contraint le nombre d!objets liés.

Multiplicité

! UML spécifie la multiplicité par un
intervalle : 1, 1..*, 3..5.
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Diagramme de classes Relations entre classes

Navigabilité d’une association

Par défaut, les associations sont navigables dans les deux directions.
la navigation peut être restreinte à une seule ditrection : les instances
d’une classe ne "connaissent" pas les instances d’une autre.
On restreint la navigabilité d’une association à un seul sens à l’aide
d’une flèche.

Méthode de
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Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO
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Diagramme de classes
Attributs et Opérations

Exemples

name: String
shape: Rectangle
+ size: Integer [0..1]
/area: Integer {readOnly}
height: Integer = 5
width: Integer

Classe A

id {redefines name}
shape: Square
height = 7
/width

Classe B

démarrer()
accélérer()
freiner()

portes
carburation
nb_cv
/consommation {readOnly}

Voiture
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communication
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conception OO
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les associations

• connexion sémantique bidirectionnelle entre classes

• abstraction des liens qui existent entre les objets
(instances)

Exemple :

Personne Voiture
conduit  ▶
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communication

Diagramme de
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Diagramme d’activité
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Représentation des associations

Classe 1 Classe 2
nom association ▶

rôle 1 rôle 2

x..yx..y

{mots-clés}

• Nom : forme verbale, avec un sens de lecture

• Rôles : forme nominale, décrit une extrémité de
l’association

• Multiplicité : 1, 0..1, 0..*, 1..*, n..m

• Mots clés : set, ordered set, list
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Exemple

Entreprise Personne
◀ travaille pour

employeur employé

1..*0..*

emploie ▶

0..1
*

employés

patron

dirige ▼

Association 
réflexive
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Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Remarques sur les associations :

• Les associations sont indépendantes les unes des autres

• Les associations sont héritées

• Tout objet doit être accessible par un lien

• Directionnalité des associations
• bidirectionnelles par défaut
• la navigation peut être restreinte à une seule

direction
(association à navigabilité restreinte)

Exemple

Citoyen Candidat
vote pour ▶* 0..1
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les multiplicités :

• 1 : un et un seul

• 0..1 : zéro ou un (optionnel)

• m..n : de m à n

• * : plusieurs

• 0..* : de zéro à plusieurs

• 1..* : de un à plusieurs (au moins un)

Exemple

Droite
est l'intersection de ▶ 2..*0..*

Point

Université du Littoral Côte d’Opale

L3 Info

MCOO – Diagrammes UML
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Diagramme de classes Relations entre classes

Navigabilité d’une association
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Diagramme de classes Relations entre classes

Association n-aire

En général, les associations sont binaires
N-aires : au moins trois instances impliquées

A n’utiliser que lorsqu’aucune autre solution n’est possible !

12

Portée

! La portée indique si une propriété
s!applique à un objet (par défaut) ou à
une classe. Les propriétés dont la portée
est la classe (statiques) sont soulignés.

Visibilité

! Les valeurs possibles sont
! public : +
! protected : #
! private : -

! package : ~

! L!absence de préfixe ne révèle aucune
information sur la visibilité.

Associations n-aires Associations n-aires

! Les associations n-aires peuvent avoir des classes-
associations.

! Les langages de programmation classiques ne
permettent pas d!exprimer une association n-aire.

Agrégation

! L!agrégation est une forme d!association forte dans
laquelle un objet agrégat est constitué de constituants
agrégés. Elle est transitive et antisymétrique.

Composition

! Forme d!agrégation qui implique :
! qu!une partie constituante ne peut appartenir à plus d!un

assemblage ;

! une fois une partie constituante affectée à un assemblage, sa
durée de vie coïncide avec ce dernier.
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Diagramme de classes Relations entre classes

Les associations reflexives
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les associations récursives

• Structure en arbre n-aire « infini »

Personne

0..*

enfant

père

P1:Personne

P2:Personne P3:Personne

P4:Personne

père père

père

enfant enfant

enfant

enfant
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les associations récursives

• Structure en arbre n-aire « fini »

Personne
0..1

*

employé

patron

dirige ▼

P1:Personne

P2:Personne P3:Personne

P4:Personne

patron patron

patron

employé employé

employé
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les associations récursives

• Formes symétriques

Personne

0..1

épouse

époux
0..1 Personne

0..*
ami

ami
0..*
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Diagramme de classes
Interfaces

Les Interfaces

• Une interface spécifie un ensemble d’opérations
(comportement)

• C’est un contrat
• Les classes liées s’engagent à respecter le contrat
• elles doivent mettre en œuvre les opérations de

l’interface

+ opération1()
+ opération2()
. . . 

«interface»
Interface 1

Interface 1

Représentation 
synthétique

Représentation 
détaillée
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Diagramme de classes
Interfaces

Les interfaces : implémentation et utilisation

List

ArrayList

. . .

- lignes: List [*]
- adresses: Collection [*]
. . .

Commande

Utilisation

Implémentation

. . . 

«interface»
Collection
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Généralisation / Spécialisation

• Interprétation
• Niveau conceptuel : un concept plus général qu’un autre
• Niveau implémentation : héritage des attributs et

opérations

• Pour que ça fonctionne
• principe de substitution : toutes les propriétés de la

classe parent doivent être valables pour les classes
enfant

• principe du « A est un B » ou « A est une sorte de B » :
toutes les instances de la sous-classe sont aussi
instances de la super-classe

Université du Littoral Côte d’Opale

L3 Info

MCOO – Diagrammes UML
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Diagramme de classes Relations entre classes

Agrégation

Une agrégation est un cas particulier d’association non symétrique
exprimant une relation de contenance d’un élément dans un
ensemble.
Les agrégations n’ont pas besoin d’être nommées : implicitement elles
signifient « contient », « est composé de ».
On représente l’agrégation par l’ajout d’un losange vide du côté de
l’agrégat (l’ensemble).

 

Point de vue statique

 

DEUXIÈME

 

 

 

PARTIE

 

78

 

AGRÉGATION ET COMPOSITION

 

Une agrégation est un cas particulier d’association non symétrique exprimant une rela-
tion de contenance. Les agrégations n’ont pas besoin d’être nommées : implicitement
elles signifient « contient », « est composé de ».

Une composition est une agrégation plus forte impliquant que :

• un élément ne peut appartenir qu’à un seul agrégat composite (agrégation non
partagée) ;

• la destruction de l’agrégat composite entraîne la destruction de tous ses éléments
(le composite est responsable du cycle de vie des parties).

 

Comment les représenter ?

GÉNÉRALISATION, SUPER-CLASSE, SOUS-CLASSE

 

Une super-classe est une classe plus générale reliée à une ou plusieurs autres classes plus
spécialisées (sous-classes) par une relation de généralisation. Les sous-classes
« héritent » des propriétés de leur super-classe et peuvent comporter des propriétés
spécifiques supplémentaires.

Exemple : les voitures, les bateaux et les avions sont des moyens de transport. Ils possè-
dent tous une marque, un modèle, une vitesse, etc. Par contre, seuls les bateaux ont un
tirant d’eau et seuls les avions ont une altitude…

Figure 3-2. 
Exemples de multiplicité d’association

Agregat Element
0..*1..*

Composite Element

0..*1

Figure 3-3.
Exemples d’agrégation 
et de composition
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Diagramme de classes Relations entre classes

Agrégation - Exemples

12

Portée

! La portée indique si une propriété
s!applique à un objet (par défaut) ou à
une classe. Les propriétés dont la portée
est la classe (statiques) sont soulignés.

Visibilité

! Les valeurs possibles sont
! public : +
! protected : #
! private : -

! package : ~

! L!absence de préfixe ne révèle aucune
information sur la visibilité.

Associations n-aires Associations n-aires

! Les associations n-aires peuvent avoir des classes-
associations.

! Les langages de programmation classiques ne
permettent pas d!exprimer une association n-aire.

Agrégation

! L!agrégation est une forme d!association forte dans
laquelle un objet agrégat est constitué de constituants
agrégés. Elle est transitive et antisymétrique.

Composition

! Forme d!agrégation qui implique :
! qu!une partie constituante ne peut appartenir à plus d!un

assemblage ;

! une fois une partie constituante affectée à un assemblage, sa
durée de vie coïncide avec ce dernier.
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composition

Une composition est une agrégation plus forte impliquant que :
un élément ne peut appartenir qu’à un seul agrégat composite
(agrégation non partagée) ;
la destruction de l’agrégat composite (l’ensemble) entraîne la
destruction de tous ses éléments (les parties)
le composite est responsable du cycle de vie des parties.

 

Point de vue statique

 

DEUXIÈME

 

 

 

PARTIE

 

78

 

AGRÉGATION ET COMPOSITION

 

Une agrégation est un cas particulier d’association non symétrique exprimant une rela-
tion de contenance. Les agrégations n’ont pas besoin d’être nommées : implicitement
elles signifient « contient », « est composé de ».

Une composition est une agrégation plus forte impliquant que :

• un élément ne peut appartenir qu’à un seul agrégat composite (agrégation non
partagée) ;

• la destruction de l’agrégat composite entraîne la destruction de tous ses éléments
(le composite est responsable du cycle de vie des parties).

 

Comment les représenter ?

GÉNÉRALISATION, SUPER-CLASSE, SOUS-CLASSE

 

Une super-classe est une classe plus générale reliée à une ou plusieurs autres classes plus
spécialisées (sous-classes) par une relation de généralisation. Les sous-classes
« héritent » des propriétés de leur super-classe et peuvent comporter des propriétés
spécifiques supplémentaires.

Exemple : les voitures, les bateaux et les avions sont des moyens de transport. Ils possè-
dent tous une marque, un modèle, une vitesse, etc. Par contre, seuls les bateaux ont un
tirant d’eau et seuls les avions ont une altitude…

Figure 3-2. 
Exemples de multiplicité d’association

Agregat Element
0..*1..*

Composite Element

0..*1

Figure 3-3.
Exemples d’agrégation 
et de composition
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Diagramme de classes Relations entre classes

Composition - Exemples

Une partie constituante ne peut appartenir à plus d’un assemblage ;
une fois une partie constituante affectée à un assemblage, sa durée de
vie coïncide avec ce dernier.

12

Portée

! La portée indique si une propriété
s!applique à un objet (par défaut) ou à
une classe. Les propriétés dont la portée
est la classe (statiques) sont soulignés.

Visibilité

! Les valeurs possibles sont
! public : +
! protected : #
! private : -

! package : ~

! L!absence de préfixe ne révèle aucune
information sur la visibilité.

Associations n-aires Associations n-aires

! Les associations n-aires peuvent avoir des classes-
associations.

! Les langages de programmation classiques ne
permettent pas d!exprimer une association n-aire.

Agrégation

! L!agrégation est une forme d!association forte dans
laquelle un objet agrégat est constitué de constituants
agrégés. Elle est transitive et antisymétrique.

Composition

! Forme d!agrégation qui implique :
! qu!une partie constituante ne peut appartenir à plus d!un

assemblage ;

! une fois une partie constituante affectée à un assemblage, sa
durée de vie coïncide avec ce dernier.
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Diagramme de classes Relations entre classes

Agrégation vs. composition

Quand mettre une composition plutôt qu’une agrégation ?

Pour décider de mettre une composition plutôt qu’une
agrégation, on doit se poser les questions suivantes :

Est-ce que la destruction de l’objet composite (du tout) implique
nécessairement la destruction des objets composants (les parties) ?
C’est le cas si les composants n’ont pas d’autonomie vis-à-vis des
composites.
Lorsque l’on copie le composite, doit-on aussi copier les composants,
ou est-ce qu’on peut les «réutiliser», auquel cas un composant peut
faire partie de plusieurs composites ?

Si on répond par l’affirmative à ces deux questions, on doit utiliser une
composition.
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Agrégation vs. composition
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Diagramme de classes Relations entre classes

Propagation (ou déclenchement)

Application automatique d’une opération à un réseau d’objets à partir
d’un objet initial quelconque.
l’agrégation permet un mécanisme de délégation d’opérations :
l’opération Document.copier() peut être déléguée à l’opération
Paragraphe.copier() en l’appliquant à toutes les instances de
paragraphe qui composent le document. Celle-ci peut à son tour être
déléguée dans les mêmes conditions à Caractère.copier().

13

Propagation
(ou déclenchement)

! Application automatique d!une opération à un réseau
d!objets à partir d!un objet initial quelconque.

Classes abstraites

! Une classe abstraite est une classe qui
ne peut être instanciée.

Classes abstraites

! Une classe abstraite peut contenir des opérations
abstraites, c!est à dire définir une signature sans donner
la méthode correspondante.

Héritage multiple

! Héritage multiple entre classes disjointes.

Héritage multiple

! Héritage multiple avec recouvrement. overlapping
signifie qu!une instance peut appartenir à plusieurs
sous-classes, incomplete que toutes les sous-classes
n!ont pas été indiquées.

Métadonnée

! Une métadonnée est une donnée qui en
décrit une autre.
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Agrégation vs. composition

 
 

 

 

3) Agrégation 

 
 

 

  
 

 
 
 

EtudiantGroupe * 1..*
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Diagramme de classes Relations entre classes

Classe d’Association

Une classe-association est une association qui est aussi une classe.

7

Multiplicité

! La multiplicité plusieurs spécifie qu!un objet peut être
associé à plusieurs autres objets. Mais pour chaque
association, (sauf pour les bags et les séquences) il y
a au plus un lien entre une paire d!objets.

Noms d!extrémité d!association

! Chaque extrémité d!association peut
être nommée.

Noms d!extrémité d!association

! Les noms d!extrémités sont nécessaires pour les associations
entre deux objets de la même classe.

! Nommez les extrémités pour modéliser plusieurs références à la

même classe.

Ordonnancement

! Vous pouvez indiquer un ensemble
ordonné d!objets en écrivant {ordered}
du côté de l!extrémité appropriée.

Bag et séquences

! Vous pouvez autoriser plusieurs liens (collection) en
annotant une extrémité d!association avec {bag} (non
ordonnée) ou {sequence} (ordonné).

! Les annotation {ordered} et {sequence} sont analogues,
sauf que la première interdit les doublons alors que la
seconde les autorise.

Classe-association

! Une classe-association est une
association qui est aussi une classe.
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Classe d’Association

Ne placez pas les attributs d’une association dans une classe.

8

Classe-association Classe-association

! Ne placez pas les attributs d!une association
dans une classe.

Classe-association

! Les classes-associations permettent de
spécifier précisément l!identité et les
chemins de navigation.

Classe ordinaire
"  Classe-association

Association qualifiée

! Une association qualifiée est une association dans
laquelle un attribut nommé qualificateur désambiguïse
les objets situés à l!extrémité de multiplicité plusieurs.

! Banque et  Compte sont des classes et
numéroDeCompte le qualificateur :

Association qualifiée

! La qualification facilite la traversée.
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Héritage (Généralisation/Spécialisation)

L’héritage une relation de spécialisation/généralisation.
Les éléments spécialisés héritent de la structure et du comportement
des éléments plus généraux (attributs et opérations)

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO

105

Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Notation :

Classe B

Classe A

Super-classe:
plus générale

Sous-classe:
plus spécialisée

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Exemple :

Véhicule à 
Moteur

Véhicule à 
Voile

Véhicule à 
Pédales

accélérer()
freiner()

nb_places

Véhicule
◀ dirige

Personne
1..*

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

• Généralisation
• Factoriser les éléments communs (attributs, opérations,

contraintes)

• Spécialisation
• Extension cohérente de classes

• Relation non-réflexive, non-symétrique !

Classe A
Classe A

Classe B
Impossible !
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Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
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Diagramme de classes
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packages
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Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Ensemble de généralisation

• Les relations d’héritage peuvent être regroupées selon
un discriminant

• On obtient un ensemble de généralisation

• Une seule propriété de discrimination par ensemble

Exemple :

Véhicule

propulsion

Véhicule à 
Moteur

Véhicule à 
Voile

Véhicule à 
Pédales

discriminant

Véhicule à 
Moteur

Véhicule à 
Voile

Véhicule à 
Pédales

propulsion

Véhicule

Méthode de
Conception
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A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Propriétés d’Ensemble de généralisation

• Propriété de distribution :
• {disjoint}

Un véhicule est à moteur OU à voile
• {overlapping} sinon

Un véhicule peut être à moteur ET à voile

• Propriété de couverture :
• {complete}

toutes les sous-classes possibles sont définies
• {incomplete} sinon

Un véhicule peut être à moteur, à voile, mais aussi...

• par défaut : {incomplete, disjoint}

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Exemple :

Animal

genre

Mâle

Insecte

Femelle

{disjoint, complete}
{disjoint, incomplete}

Mammifère

Reptile

famille

Université du Littoral Côte d’Opale

L3 Info

MCOO – Diagrammes UML

9
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Diagramme de classes Relations entre classes

Héritage

Pour que ça fonctionne :
Principe de substitution : toutes les propriétés de la classe parent
doivent être valables pour les classes enfant
principe du « A est un B » ou « A est une sorte de B » : toutes les
instances de la sous-classe sont aussi instances de la super-classe. Par
exemple, toute opération acceptant un objet d’une classe Animal doit
accepter tout objet de la classe Chat (l’inverse n’est pas toujours vrai).

 

Modélisation statique : étude de cas

 

C

 

HAPITRE

 

 3

 

79

 

Comment les représenter ?

 

Une classe abstraite est simplement une classe qui ne s’instancie pas directement mais
qui représente une pure abstraction afin de factoriser des propriétés communes. Elle se
note en 

 

italique

 

. C’est le cas de 

 

Moyen de Transport

 

 dans l’exemple précédent.

 

PACKAGE

 

Package : mécanisme général de regroupement d’éléments en UML, qui est principale-
ment utilisé en analyse et conception objet pour regrouper des classes et des associa-
tions. Les packages sont des espaces de noms : deux éléments ne peuvent pas porter le
même nom au sein du même package. Par contre, deux éléments appartenant à des
packages différents peuvent porter le même nom.

La structuration d’un modèle en packages est une activité délicate. Elle doit s’appuyer
sur deux principes fondamentaux : 

 

cohérence

 

 et 

 

indépendance

 

. 

Le premier principe consiste à regrouper les classes qui sont proches d’un point de vue
sémantique. Un critère intéressant consiste à évaluer les durées de vie des instances de
concept et à rechercher l’homogénéité. Le deuxième principe s’efforce de minimiser les
relations entre packages, c’est-à-dire plus concrètement les relations entre classes de
packages différents.

Figure 3-4. 
Exemple de super-classe 
et sous-classes
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Héritage

Relation non-réeflexive, non-symétrique !

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski
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Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
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Diagramme de classes

Diagramme de
packages

Diagramme d’objets

Diagramme de
communication

Diagramme de
séquence

Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes

Démarche de
conception OO
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Notation :

Classe B

Classe A

Super-classe:
plus générale

Sous-classe:
plus spécialisée

Méthode de
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Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
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Diagramme de classes
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packages
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Diagramme de
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Diagramme d’états

Autres diagrammes
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Exemple :

Véhicule à 
Moteur

Véhicule à 
Voile

Véhicule à 
Pédales

accélérer()
freiner()

nb_places

Véhicule
◀ dirige

Personne
1..*
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Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes
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packages
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Diagramme de
communication

Diagramme de
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Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

• Généralisation
• Factoriser les éléments communs (attributs, opérations,

contraintes)

• Spécialisation
• Extension cohérente de classes

• Relation non-réflexive, non-symétrique !

Classe A
Classe A

Classe B
Impossible !

Méthode de
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Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation
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packages

Diagramme d’objets
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Diagramme de
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Diagramme d’activité

Diagramme d’états
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Ensemble de généralisation

• Les relations d’héritage peuvent être regroupées selon
un discriminant

• On obtient un ensemble de généralisation

• Une seule propriété de discrimination par ensemble

Exemple :

Véhicule

propulsion

Véhicule à 
Moteur

Véhicule à 
Voile

Véhicule à 
Pédales

discriminant

Véhicule à 
Moteur

Véhicule à 
Voile

Véhicule à 
Pédales

propulsion

Véhicule
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Diagrammes UML

Introduction à UML

Diagramme de cas
d’utilisation

Diagramme de classes
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packages
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Diagramme de
communication

Diagramme de
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Diagramme d’activité

Diagramme d’états

Autres diagrammes
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Propriétés d’Ensemble de généralisation

• Propriété de distribution :
• {disjoint}

Un véhicule est à moteur OU à voile
• {overlapping} sinon

Un véhicule peut être à moteur ET à voile

• Propriété de couverture :
• {complete}

toutes les sous-classes possibles sont définies
• {incomplete} sinon

Un véhicule peut être à moteur, à voile, mais aussi...

• par défaut : {incomplete, disjoint}
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Exemple :

Animal

genre

Mâle

Insecte

Femelle

{disjoint, complete}
{disjoint, incomplete}

Mammifère

Reptile

famille

Université du Littoral Côte d’Opale

L3 Info

MCOO – Diagrammes UML
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Diagramme de classes Relations entre classes

Héritage - Exemple

9

Généralisation et héritage

! La généralisation est une relation hiérarchique
entre une classe, la super-classe, et une ou
plusieurs variantes de cette classe, les sous-
classes.

! On dit que chaque sous-classe hérite des
propriétés de sa super-classe.

! Les termes ancêtre et descendant renvoient à
la généralisation des classes sur plusieurs
niveaux.

Nom d!ensemble de
généralisation

! Un nom d!ensemble de généralisation
est un attribut de type énuméré qui
indique quel aspect d!un objet a été rendu
abstrait pare une généralisation
particulière.

Utilisation de la généralisation

! Prendre en charge le polymorphisme

! Structurer la description des objets

! Permettre la réutilisation du code

Redéfinition

! Une sous-classe peut redéfinir une
propriété d!une super-classe en
définissant une propriété du même nom.

! Vous ne devez jamais redéfinir la
signature d!une propriété.

! Vous ne devez jamais redéfinir une
propriété de sorte qu!elle soit incohérente
ave la propriété héritée d!origine.
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Diagramme de classes Relations entre classes

Héritage Multiple

Une classe peut avoir plusieurs classes parents. On parle alors
d’héritage multiple.
Exemple :

Le langage C++ est un des langages objet permettant son
implantation effective.
Java ne le permet pas.
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Héritage Multiple

Comment éviter l’héritage multiple ?
Première solution : déléguer

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Généralisation multiple

• Autorisée en UML

• Attention aux conflits !

Exemple

Véhicule

Véhicule 
Terrestre

Véhicule 
Aérien

Véhicule 
Aquatique

{overlapping}

Automobile Aéroglisseur AvionBateau

Méthode de
Conception

Orientée Objet

A. Lewandowski

Introduction

Concepts de base

Diagrammes UML

Introduction à UML
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Comment éviter l’héritage multiple ?

• Première solution : déléguer

Classe A Classe B

Classe C

Classe A Classe B

Classe C
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Comment éviter l’héritage multiple ?

• Deuxième solution : hériter de la classe la plus
importante et déléguer les autres
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Diagramme d’états

Autres diagrammes
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Diagramme de classes
Classes Abstraites

Les classes abstraites

• n’ont pas d’instances directes

• ce sont leurs sous-classes qui sont instanciables

• Représentation : nom en italique

Opérations abstraites :

• signature définie dans la classe abstraite

• implémentation spécifiée dans les sous-classes
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Diagramme de classes
Classes Abstraites

Exemple :

+ calculeSurface()
+ type()
+ colorier(string)

- couleur: string

FormeGéométrique

+ calculeSurface()
+ type()

- longueur
- largeur

Rectangle

+ calculeSurface()
+ type()

- rayon

Cercle

classe 
abstraite

return 
PI x rayon² 

return 
longueur x largeur 

opération 
abstraite
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Diagramme de classes
Les dépendances

Relations de dépendance

• relation entre plusieurs entités

• pour les relations qui ne peuvent pas s’exprimer
autrement

• 3 grands types :
• abstraction

• ex. : « refine », « derive », « trace »
• permission d’utilisation

• ex. : « permit »
• utilisation

• ex. : « use », « create », « call »
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Diagramme de classes Relations entre classes

Héritage Multiple

Comment éviter l’héritage multiple ?
Deuxième solution : hériter de la classe la plus importante et déléguer les
autres
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Généralisation multiple

• Autorisée en UML

• Attention aux conflits !

Exemple

Véhicule

Véhicule 
Terrestre
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{overlapping}
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Comment éviter l’héritage multiple ?

• Première solution : déléguer
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Démarche de
conception OO

113

Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Comment éviter l’héritage multiple ?

• Deuxième solution : hériter de la classe la plus
importante et déléguer les autres
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Diagramme de classes
Classes Abstraites

Les classes abstraites

• n’ont pas d’instances directes

• ce sont leurs sous-classes qui sont instanciables

• Représentation : nom en italique

Opérations abstraites :

• signature définie dans la classe abstraite

• implémentation spécifiée dans les sous-classes
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Diagramme de classes
Classes Abstraites

Exemple :

+ calculeSurface()
+ type()
+ colorier(string)

- couleur: string

FormeGéométrique

+ calculeSurface()
+ type()

- longueur
- largeur

Rectangle

+ calculeSurface()
+ type()

- rayon

Cercle

classe 
abstraite

return 
PI x rayon² 

return 
longueur x largeur 

opération 
abstraite
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Diagramme de classes
Les dépendances

Relations de dépendance

• relation entre plusieurs entités

• pour les relations qui ne peuvent pas s’exprimer
autrement

• 3 grands types :
• abstraction

• ex. : « refine », « derive », « trace »
• permission d’utilisation

• ex. : « permit »
• utilisation

• ex. : « use », « create », « call »
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Diagramme de classes Compléments sur la modélisation des classes

Classes abstraites

Une méthode est dite abstraite lorsqu’on connaît son entête
(signature) mais pas la manière dont elle peut être réalisée.

Il appartient aux classes enfant de définir les methodes abstraites.

Une classe est dite abstraite lorsqu’elle définit au moins une
méthode abstraite ou lorsqu’une classe parent contient une méthode
abstraite non encore réalisée.

Modélisation objet élémentaire avec UML Diagrammes de classes

Classes abstraites

Une méthode est dite abstraite lorsqu'on connaît son entête mais pas
la manière dont elle peut être réalisée.

Il appartient aux classes enfant de dé�nir les methodes abstraites.

Une classe est dite abstraite lorsqu'elle dé�nit au moins une méthode
abstraite ou lorsqu'une classe parent contient une méthode abstraite
non encore réalisée.
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Diagramme de classes Compléments sur la modélisation des classes

Classes abstraites - Exemple
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Généralisation multiple

• Autorisée en UML

• Attention aux conflits !

Exemple

Véhicule

Véhicule 
Terrestre

Véhicule 
Aérien

Véhicule 
Aquatique

{overlapping}

Automobile Aéroglisseur AvionBateau
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Comment éviter l’héritage multiple ?

• Première solution : déléguer

Classe A Classe B
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Comment éviter l’héritage multiple ?

• Deuxième solution : hériter de la classe la plus
importante et déléguer les autres
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Diagramme de classes
Classes Abstraites

Les classes abstraites

• n’ont pas d’instances directes

• ce sont leurs sous-classes qui sont instanciables

• Représentation : nom en italique

Opérations abstraites :

• signature définie dans la classe abstraite

• implémentation spécifiée dans les sous-classes
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Diagramme de classes
Classes Abstraites

Exemple :

+ calculeSurface()
+ type()
+ colorier(string)

- couleur: string

FormeGéométrique

+ calculeSurface()
+ type()

- longueur
- largeur

Rectangle

+ calculeSurface()
+ type()

- rayon

Cercle

classe 
abstraite

return 
PI x rayon² 

return 
longueur x largeur 

opération 
abstraite
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Diagramme de classes
Les dépendances

Relations de dépendance

• relation entre plusieurs entités

• pour les relations qui ne peuvent pas s’exprimer
autrement

• 3 grands types :
• abstraction

• ex. : « refine », « derive », « trace »
• permission d’utilisation

• ex. : « permit »
• utilisation

• ex. : « use », « create », « call »
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Diagramme de classes Compléments sur la modélisation des classes

Les interfaces

Une interface spécifie un ensemble d’opérations (comportement)
C’est un contrat

Les classes liées s’engagent à respecter le contrat
elles doivent mettre en oeuvre les opérations de l’interface
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les associations récursives

• Structure en arbre n-aire « infini »

Personne

0..*

enfant

père

P1:Personne

P2:Personne P3:Personne

P4:Personne

père père

père

enfant enfant

enfant

enfant
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les associations récursives

• Structure en arbre n-aire « fini »

Personne
0..1

*

employé

patron

dirige ▼

P1:Personne

P2:Personne P3:Personne

P4:Personne

patron patron

patron

employé employé

employé
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Diagramme de classes
Relations entre classes

Les associations récursives

• Formes symétriques

Personne

0..1

épouse

époux
0..1 Personne

0..*
ami

ami
0..*
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Diagramme de classes
Interfaces

Les Interfaces

• Une interface spécifie un ensemble d’opérations
(comportement)

• C’est un contrat
• Les classes liées s’engagent à respecter le contrat
• elles doivent mettre en œuvre les opérations de

l’interface

+ opération1()
+ opération2()
. . . 

«interface»
Interface 1

Interface 1

Représentation 
synthétique

Représentation 
détaillée
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Diagramme d’états

Autres diagrammes
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Diagramme de classes
Interfaces

Les interfaces : implémentation et utilisation

List

ArrayList

. . .

- lignes: List [*]
- adresses: Collection [*]
. . .

Commande

Utilisation

Implémentation

. . . 

«interface»
Collection
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Diagramme d’états

Autres diagrammes
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Diagramme de classes
Généralisation/Spécialisation

Généralisation / Spécialisation

• Interprétation
• Niveau conceptuel : un concept plus général qu’un autre
• Niveau implémentation : héritage des attributs et

opérations

• Pour que ça fonctionne
• principe de substitution : toutes les propriétés de la

classe parent doivent être valables pour les classes
enfant

• principe du « A est un B » ou « A est une sorte de B » :
toutes les instances de la sous-classe sont aussi
instances de la super-classe
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Diagramme de classes Compléments sur la modélisation des classes

Les interfaces

On utilise une relation de type réalisation entre une interface et une
classe qui l’implémente.
Les classes implémentant une interface doivent implémenter toutes les
opérations décrites dans l’interface

Modélisation objet élémentaire avec UML Diagrammes de classes

Exemple d'interface
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Diagramme de classes Compléments sur la modélisation des classes

Enumération

11

Construction d!expressions
OCL

! Une expression OCL peut générer un bag.

Exemples
! Quelles sont les transactions survenues sur un compte pendant

une période donnée ?
unCompteCarteCrédit.Relevé.Transaction->select(uneDateDébut <=

dateTransaction and dateTransaction <= uneDateFin)
! Quel volume de transactions une institution a-t-elle gérée l!année

dernière ?
uneInstitution.CompteCarteCrédit.Relevé.Transaction->select(

uneDateDébut <= dateTransaction and dateTransaction <=
uneDateFin).montant->sum()

! Quels clients ont effectués un achat chez un fournisseur avec une
carte de crédit quelconque ?

unFournisseur.Achat->select(uneDateDébut <= dateTransaction and
dateTransaction <=uneDateFin).Releve.
CompteCarteCredit.AdressePostale. Client->asSet()

Exemples
! Combien de cartes de crédit un client possède-t-il actuellement#?
unClient.AdressePostale.CompteCarteCrédit->size()
! Quel est le crédit total maximum d!un client, tous ses comptes

confondus ?
unClient.AdressePostale.CompteCarteCrédit.CréditMaximum-> sum()

Compléments sur la
modélisation des classes

Énumerations Multiplicité d!un attribut
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Diagramme de classes Compléments sur la modélisation des classes

Packages

Un package permet de grouper des éléments
Un package sert d’espace de désignation
Un package peut inclure d’autres package
Un package peut importer d’autres package
L’héritage entre package est possible
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Diagramme de classes Compléments sur la modélisation des classes

Packages

11

Construction d!expressions
OCL

! Une expression OCL peut générer un bag.

Exemples
! Quelles sont les transactions survenues sur un compte pendant

une période donnée ?
unCompteCarteCrédit.Relevé.Transaction->select(uneDateDébut <=

dateTransaction and dateTransaction <= uneDateFin)
! Quel volume de transactions une institution a-t-elle gérée l!année

dernière ?
uneInstitution.CompteCarteCrédit.Relevé.Transaction->select(

uneDateDébut <= dateTransaction and dateTransaction <=
uneDateFin).montant->sum()

! Quels clients ont effectués un achat chez un fournisseur avec une
carte de crédit quelconque ?

unFournisseur.Achat->select(uneDateDébut <= dateTransaction and
dateTransaction <=uneDateFin).Releve.
CompteCarteCredit.AdressePostale. Client->asSet()

Exemples
! Combien de cartes de crédit un client possède-t-il actuellement#?
unClient.AdressePostale.CompteCarteCrédit->size()
! Quel est le crédit total maximum d!un client, tous ses comptes

confondus ?
unClient.AdressePostale.CompteCarteCrédit.CréditMaximum-> sum()

Compléments sur la
modélisation des classes

Énumerations Multiplicité d!un attribut
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Diagramme de classes Compléments sur la modélisation des classes

Packages
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Diagramme de classes Compléments sur la modélisation des classes
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