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Définition

• Point central de la mod́elisation du syst̀eme pour exprimer
sa structurestatique.

• Repŕesentation d’un ensemble de classes, d’interfaces et de
paquetages ainsi que leurs relations.

• Uneclassedécrit un ensemble d’objets (instances de la
classe).

• Uneassociationdécrit un ensemble de liens (instances de
l’association).
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Utilisation

• Lors de l’analyse et de laconception:

– Définitions formelles des objets qui composent le
syst̀emeà partir descas d’utilisationet desdiagrammes
d’interaction(séquences et collaboration).

– Bases conceptuelles pour lesdiagrammes
d’état-transition, dedéploiement, ...

• Lors de l’implantation :

– Géńeration automatique des structures statiques du
syst̀eme (classes, relations, ...).
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Paquetages

• Définition :Mécanisme de partitionnement des modèles et de regroupement des

éléments de mod́elisation.

• Chaque paquetage peut contenir un ensemble de diagrammes et/ou de

paquetages.

• Chaquéelément d’un paquetage possède un nomuniquedans ce paquetage.

• Possibilit́e de d́efinir des relations entre paquetages (dépendances, cf. plus loin).

Classe1 Pack1::Classe2

Classe1

Pack2

InnerPack

Pack1

<<importe>>

1..2

*
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Classe

• Définition : description d’un ensemble d’objets partageant les mêmes

attributs, oṕerations, ḿethodes, relations et sémantiques.

• Géńeralement, en fonction de l’objectif du diagramme, elle est décrite

par : un nom (obligatoire), des attributs, des opérations, des

exceptions, ...

• Un nom de classe estuniqueau sein du paquetage

� Nom de paquetage::nom de la classe

• Rque : les objets sont représent́es comme les classes avec leurnom

souligńe.
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Classe (suite)

• RepŕesentationUML :

Nom de classe

Attributs
attribut1
attribut2

Opérations
op1()
op2()

Nom de classe

Nom de classe
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St́eŕeotype

• Un st́eŕeotype permet d’étendreles classes d́ejà existantes en leur

donnant unesignification śemantique diff́erente.

• Si la classeA est un st́eŕeotype de la classeB, alorsA se comporte

commeB tout en ayant une signification sémantique diff́erente.

• Mécanisme proche de la géńeralisation/sṕecialisation sauf qu’il permet

le changement de sémantique.

• RepŕesentationUML :

Nom de classe
<<stéréotype>>
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St́eŕeotype (suite)

• Quelques st́eŕeotypes pŕed́efinis :

�énumération�: classe d́efinissant un ensemble d’identificateurs

formant le domaine de valeur d’un type.

�utilitaire�: classe ŕeduite au concept de module et qui ne peutêtre

instancíee.

�acteur�: classe mod́elisant un ensemble de rôles joúes par un

acteur.

�interface�: classe contenant uniquement une description des

opérations visibles.

�exception�: classe mod́elisant un cas particulier de signal : les

exceptions.
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Attribut

• Définition : propríet́e d́efinie par unnom, untypeet éventuellement une
valeur initiale.

• SyntaxeUML :
[ visibilité ] nom attribut [ multiplicité ] :

type attribut [ = valeur initiale ]

– visibilité : cf. plus loin.

– nom attribut : identificateur de l’attribut,uniqueau sein de la
classe.

– multiplicité : l’attribut repŕesente un ensemble de valeurs;
exemple de tableau:Parents[ 1..2 ] : Personne.

– valeur initiale : valeur prise par l’attribut lors de
l’instanciation de la classe (valeur en concordance avec le type de
l’attribut).
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Attribut : Type

• type attribut : ensemble des valeurs pouvantêtre
prises par l’attribut.
Il peut être :

– une classe :Rectangle, Cercle, Personne, ...

– un type primitif :Entier, Chaı̂ne de

caractères, Booléen, ...

– une expression complexe dont la syntaxe n’est pas
préciśee par UML :ensemble de n points, ...
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Attribut : Type (suite)

• Mutabilité : contrainte quant aux possibilités de modificiation d’un
attribut.
La mutabilit́e peutêtre :

– {gelé} : attribut non modifiable (ou constante),

– {variable} : modifiableà tout moment (mutabilité par d́efaut),

– {ajoutUniquement} : seul l’ajout est possible (si multiplicité
> 1)

on/off : Bouton
couleur : enum{ gris, noir }
marque : Chaîne
télétexte : Booléen = Vrai
chaînes [ 5.. * ] : Canal
type : TypeTV { gelé }

Télévision

16/9
4/3

<<énumération>>
TypeTV

BoutonCanal
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Attribut : attribut d́erivé

• Parfois des propriét́es redondantes sont spécifiées lors de
l’analyse.

• Les propríet́es entìerement d́ependantes d’autres propriét́es
peuvent̂etre expriḿeesà l’aide d’attributs d́erivés.

• Un attribut d́erivé peutêtre traduit par une opération.

Longueur : Entier

Rectangle

Largeur : Entier
/Surface : Entier Longueur * Largeur }

{ surface =

Longueur : Entier

Rectangle

Largeur : Entier

Surface() : Entier Longueur * Largeur
renvoie
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Opération

• Définition : sṕecification ducomportementdes instances de la classe.

• Cinq cat́egories d’oṕerations :

– lesconstructeursqui cŕeent les objets,

– lesdestructeursqui détruisent les objets,

– lessélecteurs(opérations de consultation) qui renvoient tout ou

partie de l’́etat d’un objet,

– lesmodificateursqui changent tout ou partie de l’état d’un objet,

– lesitérateursqui visitent l’état d’un objet ou le contenu d’une

structure de donńees contenant des objets.
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Opération (suite)

• SyntaxeUML :

[ visibilité ] nom opération ( [ arguments ] ) :

type retourné propriétés

– visibilité : cf. plus loin.

– nom opération : identificateur de l’oṕeration,uniqueau sein de

la classe.

– type retourné : type de la valeur retournée par l’oṕeration; si

omis l’opération ne retourne aucune valeur.
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Opération : arguments

• arguments : description des valeurs nécessairèa l’opération.

• SyntaxeUML :
[ direction ] nom argument : type argument [ =

valeur par défaut ] [ , autres arguments ]

– valeur par défaut : valeur prise par l’argument si aucune
valeur n’est donńee lors de l’utilisation de cette opération.

– direction : UML définit trois directions pour les arguments

∗ in (par d́efaut) : param̀etre en entŕee seule et non modifié par
l’exécution de l’oṕeration,

∗ out : param̀etre en sortie seule; l’appelant peut ainsi récuṕerer
des informations,

∗ inout : param̀etre en entŕee-sortie; l’argument est passé à
l’opération et modifiable.
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Opération : propríet́es

• UML définit cinq propríet́es pour les oṕerations:

– requête [ = vrai | faux ] : si vrai (par d́efaut), l’oṕeration

n’altère pas l’́etat de l’instance.

– abstrait [ = vrai | faux ] : si vrai (par d́efaut), indique une

opération non impĺement́ee c-̀a-d, une oṕeration dont l’impĺementation

devraêtre obligatoirement réaliśee par les classes filles.

– estFeuille [ = vrai | faux ] : si vrai (par d́efaut), indique

une oṕeration qui ne peut paŝetre ŕeimpĺement́ee par une classe fille.

– estRacine [ = vrai | faux ] : si vrai (par d́efaut), indique

qu’une oṕeration est d́efinie pour la premìere fois dans une hiérarchie de

classes.

– concurrence = séquentiel | gardé | concurrent :

précise le ḿecanisme d’ex́ecution concurrente de l’opération.

Sept.2003 Classe (suite)– 17

Diagrammes de classes SIMMO/ENSM.SE

Opération : impĺementation

• Sṕecification d’unepré-condition: condition qui doitêtretoujours

vraie avant l’ex́ecution de l’oṕeration.

• Sṕecifciation d’unepost-condition: condition qui esttoujoursvraie

apr̀es l’ex́ecution de l’oṕeration.

• Implémentation avec des diagrammesétat-transition, des diagrammes

de collaboration, du pseudo-code, ...

− nombre_éléments : Entier = 0

Pile d’assiettes

+ retirerSommet() : Booléen
+ nbrElements() : Entier

nombre_éléments > 0 }
{ <<pré−condition>>

nombre_éléments
renvoie
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Visibilit é des membres

• UML définit trois niveaux de visibilit́e :

– public : l’ élément est visible pour tous les
clients/utilisateurs de la classe, noté par+.

– protégé : l’ élément est visible pour les sous-classes
de la classe, noté par#.

– privé : l’ élément est visible pour la classe seule, noté
par-.
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Visibilit é des membres (suite)

A

+ attr_public : Entier
# attr_protégé : Booléen
− attr_privé : Chaîne

+ op_publique()
# op_protégée()
− op_privée()

C

B
<<visible>>

<<visible>>

<<visible>>

<<visible>>
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Port́ee des membres

• UML définit deux niveaux de portée :

– port́ee d’instance(par d́efaut) : leśeléments sont valides pour d’une

seuleinstance de la classe; leséléments n’ont aucune existance en

dehors de l’instance.

– port́ee de la classe: leséléments sonttoujoursvalides; ils ne sont

pas attach́esà une instance particulière mais̀a une classe.

• SyntaxeUML : un élément ayant une portée de classe est souligné

+ Parents [ 1..2 ] : Personne

+ ID : Entier
+ nombre_instances : Entier

A
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Association

• Définition : relation entre au moins deux classes qui
entrâınent des connexions entre leurs instances.

• RepŕesentationUML : trait reliant les deux classes en
relation.

Classe A Classe B
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Association : arit́e

• Les association ont le plus souvent une arité binaire: deux
classes en relation.

• RepŕesentationUML des associations d’arité suṕerieure
(n-aire) : losange.

• Traduire une association d’arité n-aire en un ensemble
d’associations binaires.

• Note : la difficult́e de trouver un nom différent pour chaque
extŕemit́e d’une association n-aire est souvent le signe
d’une association d’arité inférieure.
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Association : arit́e (suite)

Etudiant Enseignant

Salle

Cours
<<association ternaire>>

fin
début

1

1

1

1

1

2..*

Etudiant Enseignant

Salle

Cours

début
fin

1

2..* 1
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Association : nommage

• Les associations peuventêtre nomḿees c.-̀a-d. identifíees
par un texte unique d́ecrivant la śemantique de
l’association.

Personne Société
Travaille pour

• Note : utiliser uneforme verbaleactive (“travaille pour”) ou
passive (“emploýe par”).

• Si ambigüıté, indiquer le sens de lecture avec les signes�
ou� (par d́efaut lecture de gaucheà droite).

Société Personne
Travaille pour
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Association : r̂oles des extŕemit́es

• Les extŕemit́es des associations peuventêtre qualifíees par des rôles.

• Un rôle indique comment une classeSource voit une classe

Destination.

Source A Destination B
rôle de B

Société Personne
employé

employeur

• Le rôle est unpseudo-attributde la classe source (utilisé comme un

attribut).

• Note : ne pas utiliser̀a la fois le nommage d’une association et les rôles

des extŕemit́es de la m̂eme association.
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Association : multiplicit́e

• Définition : la multiplicité pŕecise le nombre d’instances pouvantêtre

li ées par une extrémit́e d’associatioǹa une instance pour chaque autre

extŕemit́e d’association.

• Sous sa forme ǵeńerale, elle s’exprime par une suite d’intervalles

disjoints sur l’ensemble des entiers naturels.

• Sous-estimer la multiplicité des associations réduit la flexibilit́e du

mod̀ele, la sur-estimer conduità des d́eveloppements inefficaces.

A B
1..10

Société Personne
employeur

employé

0..*

0..1
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Association : multiplicit́e (suite)

• Multiplicit ésdéfiniesparUML :

1 un et un seul (multipicit́e par d́efaut)

0..1 zéro ou un

N exactementN

M..N deM àN

* zéro ou plus, c.-̀a-d. de 0̀a+∞

0..* zéro ou plus, c.-̀a-d. de 0̀a+∞

1..* un ou plus, c.-̀a-d. de 1̀a+∞
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Association : qualification

• Clé d’acćes sur l’ensemble des instances que représente l’association.

Plateau

Case

1..n

1
Plateau

Case

Abscisse
Ordonnée

1

1
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Association : contraintes

• Expression de contraints sur les extrémit́es, entre associations,. . . (cf.

cours OCL).

Personne Compte
0..*

{ordonné}

1

Batterie

Secteur

PC portable {ou−exclusif}

d’école

Classe
Personne

Parents d’élèves

Délégués

*

*

{sous−ensemble}
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Association : classe-association

• Si une association possède des propriét́es ou des oṕerations, il est

possible de la qualifier̀a l’aide d’uneclasse-association.

• Une classe-association possède les m̂emes caractéristiques que les

associations et les classes.

Etudiant Travail

note : 0..20

réalise

0..*1..*

• Une classe-association qui ne participe pasà d’autres relations avec

d’autres classes peut ne pas porter de nom.
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Association : classe-association (suite)

• Lors de la conception, une classe-association peutêtre
remplaćee par une classe intermédiaire.

A
C

attribut
B

m n

A B

attribut

m
n
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Aggrégation

• Définition : forme sṕeciale d’association exprimant une relation de
composition entre aggrégats (part-whole).

• Association irŕeflexive, antisyḿetrique dans laquelle une des
extŕemitiés joue un r̂ole pŕedominant, pouvant̂etre ŕecursive.

• Permet de mod́eliser les contraintes d’intégrit́e et de d́esigner les
aggŕegats comme garant de ces contraintes.

• A travers une aggrégation, il est possible de représenter :

– la propagation des valeurs d’attributs d’une classe vers l’autre;

– une action sur une classe qui implique une action sur une autre
classe (ex: copie profonde);

– une subordination des objets d’une classeà ceux d’une autre.

Personne Immeuble
0..*1..*

propriétaire
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Composition

• Cas particulier d’aggŕegation. La classe ayant le rôle pŕedominant est la

classecompositeou classe conteneur.

• La composition implique :

– la duŕee de vie des composants est la même que celle du composite.

– la multiplicité du ĉoté du composite prend ses valeurs dans0 ou1.

• La composition et les attributs sont sémantiquement́equivalents.

Composite Composant
0..1 *

Voiture

m : Moteur
Voiture Moteur

1

m
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Géńeralisation

• Définition : relation (irŕeflexive, antisymḿetrique, transitive) entre une
classe plus ǵeńerale et une classe plus spécifique (signifie “est un” ou
“est une sorte de”).Ce n’est pas une association.

• Exemple : un animal est un concept plus géńeral qu’un chat ou un
chien. Inversement un chien est un concept plus spécialiśe qu’un
animal. La classeAnimal est unegéńeralisationde la classeChat ou
la classeChien. La classeChien est une sṕecialisation de la classe
Animal.

• L’ élément plus sṕecifique peut contenir des informations qui lui sont
propres,̀a condition que ces informations et la description deséléments
plus ǵeńeraux soient totalement cohérentes.

• Deux types de ǵeńeralisation :simpleoumultiple.
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Géńeralisation : simple

• La géńeralisation simple est une relation binaire.

• RepŕesentationUML : fl èche triangulaire blanche orientée vers la

classe la plus ǵeńerale.

Animal

Chat ChevalChien

Animal

Chat ChevalChien
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Géńeralisation : simple (suite)

• La classe la plus ǵeńerale peut̂etre nomḿee : “classe
mère”, “classe parent”, “superclasse”, “classe de base”.

• La classe la plus spécialiśee peut̂etre nomḿee : “classe
fille”, “classe enfant”, “sous-classe”, “classe dérivée”.

• La classe la pluśelévée dans la hiérarchie (pas de
géńeralisation) est souvent nommée “classe racine”.
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Géńeralisation : simple (suite)

• Les sous-classeshéritentdes attributs, des opérations, des
relations et des contraintes définies dans la classe mère.

• Héritage: ḿecanisme permettantà une classe d’utiliser les
membres de sa classe mère sans avoir̀a les red́efinir.

âge + 1; }
{ âge :=+ anniversaire()

Chat

# âge : Entier = 0

+ mange()

Animal
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Polymorphisme

• Définition :mécanisme permettantà une classe fille la spécialisation

d’opérations.

+ mange() : Type_Alimentation

Animal
Type_Alimentation
<<énumération>>

Omnivore
Carnivore
Herbivore

Omnivore
renvoie

+ mange() : Type_Alimentation

Lion

+ mange() : Type_Alimentation

Vache

Carnivore
renvoie

Herbivore
renvoie

Humain

• L’exécution de l’oṕerationmange() déprendra du type réel de l’objet :

Lion::mange() pour unLion etAnimal::mange() pour unHumain.

Sept.2003 Géńeralisation– 39

Diagrammes de classes SIMMO/ENSM.SE

Géńeralisation : multiple

• Définition :mécanisme permettantà une classe d’avoir
plusieurs classes m̀eres.

• Les superclasses n’ont pas forcément d’anĉetres communs.

AérienTapis

Véhicule

Tapis volant

• Tapis volant hérite des propríet́es deTapis et de
Aérien.
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Relation de d́ependance

• Définition : relation unidirectionnelle indiquant qu’un changement dans la cible

(fournisseur) provoque un changement dans la source (client).

• Relationnon structurelleexistant entre plusieurśeléments.

• RepŕesentationUML : une flèche pointilĺe éventuellement stéŕeotyṕee.

• Quatre types de relations de dépendances :

Abstraction: relation entréeléments qui représentent un m̂eme concept̀a

diff érents niveaux d’abstraction ou selon des points de vue distincts;

Liaison: dépendance entre une classe paramètrable (cible) et une classe

param̀etŕee (source);

Permission: l’ élément source a le droit d’accéderà l’espace de nommage de

l’ élément cible;

Utilisation: l’ élément source requiert la présence d’uńelément cible.
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Relation de d́ependance (suite)

• St́eŕeotypes pŕed́efinis dans UML pour les relations de dépendance :

– Liaison : �lie�
– Utilisation : �utilise�, �appelle� (une oṕeration source appelle

une autre oṕeration cible),�crée� (une instance de la classe source crée

une instance de la classe cible),�instancie� (une oṕeration de

l’ élément source crée une instance de l’élément cible),�instance

de� (l’ élémént source est une instance de l’élément cible).

– Permission : �ami� (permetà l’élément source d’ignorer la propriét́e de

visibilit é de l’́elément cible),

– Abstraction : �dérive� (un élément source est défini ou calcuĺe à

partir d’unélément cible),�raffine� relation de d́ependance entre

deuxéléments̀a des niveaux śemantiques diff́erents,�réalise� :

l’ élément source implémente la sṕecification d́esigńee par l’́elément cible.
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Classe abstraite

• Définition : classenon instanciabledéfinissant au moins un ḿecanisme ǵeńeral

instanciable par des classes filles.

• RepŕesentationUML : définition de la classe avec la propriét́e{abstrait}
ou si une de ses opérations (h́eritée ou non) possède la propríet́e{abstrait
= vrai}.

+ mange() : Type_Alimentation {abstrait}

Animal
Type_Alimentation
<<énumération>>

Omnivore
Carnivore
Herbivore

+ mange() : Type_Alimentation

Lion

+ mange() : Type_Alimentation

Vache

Carnivore
renvoie

Herbivore
renvoie

+ mange() : Type_Alimentation

Humain

Omnivore
renvoie

{ abstrait }
Classe A
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Classe abstraite (suite)

• On d́efinit une classe abstraite lorsque :

– il est impossible de connaı̂tre l’implantation d’une ḿethode

(abstractisation d’une opération).

Exemple : l’oṕerationmanger() de la classeAnimal n’a pas de

sens śemantique propre; il s’agit d’une propriét́e existant chez tous

les animaux; il est impossible de préciser le comportement de ce

service au niveau de la classeAnimal.

– l’instanciation d’une classe n’a aucun sens sémantique ou pratique.
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Interface

• Définition :description d’un ensemble d’opérations utiliśees pour sṕecifier un

service offert par une classe.

• Ne contient ni attribut, ni association, ni implémentation des opérations (les

opérations sont abstraites).

• Une classe ŕealisant une interface doit :

– soit impĺementer les oṕerations de l’interface,

– soit d́efinir les oṕerations de l’interface comme des opérations abstraites

(implémentables par les classes filles).

• RepŕesentationUML :

– classe ayant le stéŕeotype�interface�, ou par un cercle pour faire

référencèa l’interface utiliśee dans la classe,

– flèche d’h́eritage en pointilĺes pour la ŕealisation d’une interface par une

classe,

– flèche de d́ependance en pointillés pour l’utilisation.
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Interface (suite)

Client

Entreprise

Banque

mensualité() : Réel

Assurance
<<interface>>

<<utilise>>

<<réalise>>

Crédit

<<utilise>>

<<utilise>>

<<interface>>
Crédit

<<réalise>>
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Classe utilitaire

• Définition :définition d’une classe dont tous les membres
ont une port́ee de classe� les attributs et les oṕerations
deviennent des variables et des procédures globales.

• Une classe utilitairene peut paŝetre instancíee.

• En Java, une classe utilitaire correspond à une classe qui
ne contient que des membres statiques.

• RepŕesentationUML : classe ayant le stéŕeotype
�utilitaire�.

+ sin(Degré) : Réel
+ cos(Degré) : Réel

Math
<<utilitaire>>
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Pour en savoir plus ...

“Modélisation objet avec UML”. Muller, Gaertner. 2000.Éditions Eyrolles (http://www.editions-

eyrolles.com/).

“Le guide de l’utilisateur UML”. Booch. 2000.́Editions Eyrolles.

“UML en action – De l’analyse des besoins à la conception en Java”. Roques. 2000.Éditions

Eyrolles.

“Intégrer UML dans vos projets”. Lopez. 1997.́Editions Eyrolles.

Sept.2003 Pour en savoir plus ...– 48


