Universite de Msila — Département
d’Informatique

Genie logiciel (GL)
(3eme annee SI&ISIL)

Dr BOUNIF M-E



* 6. Le diagramme Classe

« Découvrir les objets du systeme par décomposition

La décomposition des messages fait apparaitre les objets du systeme,
car elle conduit a des messages plus fins dont il convient de rechercher

le destinataire.
Une autre approche possible est la deécomposition de I'information

conftenue dans un objet. Souvent, cette information est frop complexe
pour n'éfre représentée que par la structure d'un seul objet. Elle doit

parfois éfre également répartie entre plusieurs objets.



Exemple

La déecomposition d'un cheval pour faire apparaitre ses differents
organes peut se faire soit par la décomposition d'un diagramme
de sequence, soit par la décomposition guidée par les données.

La décomposition par le diagramme de séquence consiste a analyser
différents envois de message: faire peur, courir, manger, dormir.

Ces derniers feront apparaitre progressivement les différents organes

du cheval. Elle est illustrée a la figure 6.1 pour le message fairePeur. Un
cheval dilate ses naseaux pour marquer I'alerte, la surprise ou la peur.
Il pince la bouche pour indiquer tension, peur ou colere. Enfin, la

ruade est un mouvement défensif.



. Cheval]

: Cheval - Naseaux : Bouche - Jambe

: Cavalier
1: fairePeur

2: dilater

3: pincer

4: ruer



La décomposition guidée par les données consiste a étudier
directement les différents organes d'un cheval et a les prendre en
compte dans le diagramme des classes. La figure 6.2 illustre un cheval

compose de ses différents organes.

\ Bouche
Naseaux

Figure 6.2 Composition de Cheval
La décomposifion par le diagramme de seéquence, comme la
décomposition guidée par les données apparaissent naturelles pour
découvrir les objets. Ce résultat est normal car un objet est
I'assemblage d’'une structure et d'un comportement. Il convient enfin
de remarqguer que ces deux approches ne sont pas incompatibles.
La décomposition guidée par les données est plus efficace quand la
pegrsonne chargée de la modélisation connait bien le domaine.



« Lareprésentation des classes

1. La forme simplifiée de représentation des classes
Les objets du systeme sont décrits par des classes dont une forme

simplifiee de la représentation en UML est donnée a la figure 6.3. Cette
représentation est constituée de trois parties.
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Figure 6.3 Représentation simplifiee d'une classe en UML



La premiere partie contient le nom de la classe.

La deuxieme partie contient les aftributs. Ceux-ci contiennent
I'information portée par un objet. L'ensemble des attributs forme

la structure de |'objet.

La troisieme partie contient les méthodes. Celles-ci correspondent aux
services offerts par I'objet. Elles peuvent modifier |la valeur des afttributs.
L'ensemble des méthodes forme le comportement de I'objet.

Exemple

Voiture

marque
immatriculation
propriétaire

démarrer
conduire
arréter

Figure 6.4 La classe Voiture



Cette forme de représentation des classes est la plus simple car elle ne
fait pas apparaitre les caractéristiques des attributs et des méthodes en
dehors de leur nom. Elle est fres souvent utilisée lors d'une premiere

phase de modelisation.
Avant d’'examiner les représentations plus completes, nous devons aborder

les notions essentielles d'encapsulation, de type et de signature des
meéthodes.

2. L’encapsulation
L'encapsulation a été infroduite dans le chapitre Les concep’rs de I'approche

par objets. Certains attributs et méthodes ne sont pas exposés a |'extérieur de
I'objet. lls sont encapsulés et appelés attributs et methodes prives de |I'objet.
UML, comme la plupart des langages a objets modernes, infroduit trois

possibilités d'encapsulation :
L'attribut ou la méthode privée : la propriété n'est pas exposée en dehors de

la classe, y compris au sein de ses sous-classes.
L'attribut ou la méthode protégée : la propriété n'est exposée qu’aux

instances de la classe et de ses sous-classes.
L'’encapsulation de paquetage : la propriété n’est exposée qu’'aux instances
des classes de méme paqguetage.



La notion de propriete privée est rarement utilisée car elle amene

a instaurer une différence entre les instances d'une classe et les
instances de ses sous-classes. Quant a I'encapsulation de
paquetage, elle provient du langage Java. Elle est réservée a
I'écriture de diagrammes destinés aux developpeurs.
L'encapsulation est représentée par un signe plus, un signe maoins, un

diese, ou un tilde précédant le nom de 'attribut. Le tableau suivant
détaille la signification de ces signes.

public + élément non encapsulé visible par tous

protégé # elément encapsulé visible dans les
sous-classes de la classe

privé - eélément encapsulé visible seulement
dans la classe
paguetage elément encapsulé visible seulement

dans les classes du méme paquetage




Exemple
La figure 6.5 montre la classe Voiture en faisant ressortir les caractéristiques
d’'encapsulation.

Voiture

+marque
+immatriculation
-propriétaire

+démarrer()
+conduire()
+arréter()

Figure 6.5 La classe Voiture avec les caractéristiques d’encapsulation



3. La notion de type i
Nous appelons ici variable tout aftribut, parametre et valeur de

retour d'une méthode. D'une facon générale, nous appelons
variable tout élément pouvant prendre une valeur.

Le type est une contrainte appliguée a une variable. I consiste a
fixer 'ensemble des valeurs possibles que peut prendre cette

variable. Cet ensemble peut étre une classe, auquel cas la variable
doit contenir une référence vers une instance de cette classe. Il peut
étre standard comme |I'ensemble des entiers, des chaines de
caracteres, des booléens ou des réeels. Dans ces derniers cas, la
valeur de la variable doit étre respectivement un entier, une

chaine de caracteres, une valeur booléenne et un reel.
Les types standard sont designées ainsi :

e Integer pour le type des entiers ;

e String pour le type des chaines de caracteres ;
e Boolean pour le type des booléens ;

e Real pour le type des réels.



Le type d'un attribut, d'un parametre et de la valeur de retour d'une
méethode est précisé au niveau de la représentation de la classe.

Exemple
La figure 6.6 montre la classe Voiture pour laquelle le type de tous les
aftributs a été fixe.

Voiture

+marque:String
+immatriculation:String
-propriétaire: Personne

+démarrer()
+conduire()
+arréter()

Figure 6.6 La classe Voiture avec attributs typés



4. La signature des méthodes
Une méthode d'une classe peut prendre des parametres et renvoyer

un résultat. Les parametres sont des valeurs transmises :
e a |'dller, lors de I'envoi d'un message appelant la méthode ;

e OU au refour d'appel de la méthode.
Le résultat est une valeur transmise a I'objet appelant lors du retour

d'appel.
Comme nous I'avons vu préceédemment, ces parametres ainsi que le

résultat peuvent éfre typés. L'ensemble constitué du nom de la méthode,
des parametres avec leur nom et leur type ainsi que le type du résultat
s'appelle la signature de la méthode. Une signature prend la forme
suivante :

<nom Méthode> ( <nom Parametre> <type>,...):<typeRésultat>

Rappelons que le nombre de parametres peut étre nul et que le type du
réesultat est optionnel.



Exemple
La figure 6.7 montre la classe Voiture dont la méthode conduire a été munie

de deux parametres ces deux valeurs sont de types Lieu.
Quant aux autres méthodes, elles ne prennent pas de parametres et ne
renvoient pas de résultat.

Voiture

+marque:String
+immatriculation:String
-propriétaire: Personne

+démarrer()
+conduire(a: Lieu, b: Lieu)
+arréter()

Figure 6.7 La classe Voiture avec la signafure des méthodes



5. La forme complete de représentation des classes

La représentation complete des classes fait apparaitre les attributs avec
leur caractéristiue d’encapsulation, leur type et les méthodes avec leur
signature complete.

Il est également possible de donner des valeurs par défaut aux attributs et
aux parametres d'une méthode. La valeur par défaut d'un afttribut est
celle qui lui est aftribuée des la création d'un nouvel objet. La
valeur par défaut d'un parametre est utilisée lorsque I'appelant
d'une méthode ne fournit pas explicitement la valeur de ce
parametre au moment de I'appel.

La figure 6.8 illustre la représentation complete d'une classe. Il est
bien sOr possible de choisir une représentation intermédiaire entre la
représentation simplifiee et la représentation complete.



P ——— - _ - NomClasse
+ nomAttribut1 : typeAlttribut1 = valeurDéfaut
# nomAltribul2 : typeAttribut2 = valeurDéfaut
+ nomAttribut3 : typeAttribut3 = valeurDéfaut

+ nomMéthode1(param1 : typeParam1 = valeurDéfaut, param2 : typeParam2) : typeRetour
# nomMéthode2(param : typeParam = valeurDéfaut) : typeRetour

Figure 6.8 Représentation complete d'une classe en UML

Cette représentation complete intéresse surtout le développeur
chargé de la réalisation du logiciel en aval de la modélisation. |l
dispose ainsi d'une description de la classe tres proche de celle
qu'il doit utiliser dans son langage de programmation.



6. Les atiributs et les méthodes de classe .
Chaqgue instance d’'une classe contient une valeur specifique pour

chacun de ses attributs. Cette valeur n’est donc pas partagée par

I'ensemble des instances. Dans certains cas, il est nécessaire d’utiliser
des attributs donft la valeur est commune a I'ensemble des objets

d’'une classe. Un tel atftribut voit sa valeur partagée au méme fitre
gue son nom, son type et sa valeur par défaut. Un tel attribut est

appele attribut de classe car il est lié a la classe. A
Un attribut de classe est represente par un nom souligne. Il peut éfre

encapsulé et posséder un type. Il est vivement recommandé de lui
donner une valeur par défaut.

Exemple

La figure 6.9 introduit une classe qui décrit une piece de rechange
d'une voiture. Lorsque ce produit est vendu, il est soumis & une TVA
dont le montant est le méme pour tous les pieces.

Cet aftribut est souligné et protégé car il sert & calculer le prix avec
TVA incluse. Il est exprimé en pourcentage d'ou son type Integer.
La valeur par défaut est 30 le taux de TVA des produits
non-alimentaires.



Piece

+marque:String
+qualité:String
#prixsansTVA: Currency
#tauxTVA:Integer=30

+prixAvecTVA: Currency

Figure 6.9 Attribut de classe

Le type utilisé pour I'attribut prixSansTVA et le résultat de la
Méthode prixAvecTVA est Currency. Il indigue que les valeurs
sont des montants monétaires.



Au sein d'une classe, il peut également exister une ou plusieurs
methodes de classe. Celles-ci sont liées a la classe. Pour appeler

une methode de classe, il faut envoyer un message a la classe elle
-méme ef non a l'une de ses instances. Une telle méthode ne

manipule que les attributs de classe.

Exemple
La figure 6.10 gjoute une méthode de classe a la classe

Piece qui sert a fixer le taux de TVA.

En effet, celui-ci est fixé par la loi et cette derniere peut étfre
modifiée.

Piece

+marque:String
+qualité:String
#prixsansTVA: Currency
#tauxTVA:Integer=30

+prixAvecTVA: Currency
tfixeTauxTVA (nouvTaux:Integer)

. Figure 6.10 Méthode de classe °



Un aftribut ou une méthode de classe ne sont pas hérités. En

effet, I'héeritage s'applique a la description des instances qui est
calculée par I'union de la structure et du comportement de la

classe et de ses surclasses. Une sous-classe peut accéder a un
attribut ou  une méthode de classe de I'une de ses surclasses
mais n'en hérite pas. Rappelons aussi qu'une sous-classe peut
acceder a un aftribut ou & une méthode de classe de l'une

de ses surclasses, a la condition que I'encapsulation privée n’ it
pas ete utilisée.



7. Les attributs calculés

UML infroduit la notion d'attribut calculé dont la valeur est
donnée par une fonction basée sur la valeur d'autres afttributs.
Un tel attribut possede un nom précéde du signe / et il est suivi
d’'une contrainte donnant le moyen de calculer sa valeur.
Exemple

Nous reprenons I'exemple de la figure 6.10. La méthode

prixAvecTVA est remplacée par |'attribut calculé /prixAvecTVA
comme l'illustre la figure 6.11.

Piece

+marque:String
+qualité:String
#prixsansTVA: Currency
#tauxTVA:Integer=30

/AprixAvecTVA:Currency{prixAvecT VA = (1+tauxTVA/100)*prixsanstTVA}

Figure 6.11 Attriobut calculé

Toute confrainte exprimée dans un diagramme UML est écrite
&nire accolades. y



