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* 6. Le diagramme Classe

« 1. Les liens entre classes
e Les associations entre les classes

Une association est une relation entre deux classes (association binaire)
ou plus (association n-aire), qui décrit les connexions structurelles entre
leurs instances. Une association indique donc gu'il peut y avoir des liens
entre des instances des classes associées. Dans la pratique, la fres

grande majorité des associations sont binaires et les associations
quaternaires et au-deld ne sont quasiment jamais utilisees.

Une association porte un nom. Comme pour une classe, ce nom est
significatif des occurrences de |'association.



2. La représentation des associations entre les classes

La représentation graphique d'une association binaire consiste
en un frait continu entre les deux classes dont elle associe les
instances. Ces classes se situent aux extrémités de |I'association.
La figure 6.12 illustre la représentation d’une association binaire. Le
nom de |'association est indiqué au-dessus du fraif.

Classe1 nom Classe2

Figure 6.12 Association binaire entre classes

Il est possible de faire précéder le nom d’'une association du
signe < ou de le faire suivre par le signe > pour indiquer le sens
de lecture du nom vis 4 vis du nom des classes. Si I'association
est située sur un axe vertical, il est possible de faire précéder le
nom par A ou V.



Chague extremité d'une association peut également étre nommeée.
Ce nom est significatif du role que jouent les instances de la classe
correspondante dans |I'association. Un role a la méme nature qu'un
aftribut dont le type serait la classe située a I'autre extremité. Par
consequent, il peut étre public ou encapsulé de facon privée, protégée
ou pour le paqguetage. Lorsque les roles sont précises, il n'est souvent
plus nécessaire d'indiquer le nom de |I'association car celui-ci est

frequemment le méme que I'un des rdles.

La figure 6.13 illustre la représentation d’une association binaire en
montrant les roles.



Classe1 | +role1 MOM  +10le2 | Classe2

Figure 6.13 RdOles d’'une association binaire

Exemple

La figure 6.14 illustre la représentation graphique des associations
en exemple.

Pour ces associations, soit le nom de |'association, soit ses roles

ont été indiqués.



Voiture <proprietaire Personne

Enseignant donner cours> Etudiant

Télécommande | €metteur recepteur | Tdléviseur

Figure 6.14 Exemples d’associations binaqires

La représentation graphique d'une association fernaire et au-
deld consiste en un losange qui relie les différentes classes.

La figure 6.15 illustre la représentation d’'une association ternaire.
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Figure 6.15 Association ternaire entre classes

Exemple ,
L'association qui relie les classes Etudiant, Enseignant et

Module est illustrée a la figure 6.16. Chacune de ses
Occurrences constitue un triplet (prof,etud , GL ).
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Figure 6.16 Exemples d'association ternaire



3. La cardinalité des associations
La cardinalite située a une extremité d'une association indigue a

combien d'instances de la classe située a cette extrémité, une
instance de la classe située a I'autre extrémité est liee.

Il est possible de spécifier, d une extrémité d’'une association, la
cardinalité minimale et la cardinalité maximale pour indiquer un

intervalle de valeurs auquel doit toujours appartenir la cardinalité.
La syntaxe de specification des cardinalités minimales et maximales

est décrite dans le tableau ci-apres.

Spécification Cardinalités
0..1 zéro ou une fois
1 une et une seule fois

¥ de zéro a plusieurs fois

1..* de un a plusieurs fois
M..N entre M et N fois
N N fois

En I'absence de spécification explicite des cardinalités minimales et m
aximales, celles-ci valent 1.



4. Navigation ) y
Les associations ont par déefaut une navigation bidirectionnelle, c’'est a

dire qu'il est possible de déterminer les liens de |'association depuis
une instance de chaque classe d'origine. Une navigation
bidirectionnelle est plus complexe a réaliser par les développeurs ; il

convient de I'éviter dans la mesure du possible.
Spécifier le seul sens de navigation utile lors des phases de la

modeélisation proche du passage au développement se fait en
dessinant I'association sous forme d’'une fleche.

Exemple o ) . .
Dans le cadre particulier d'un élevage de chevaux, il est utile de

connaitre les chevaux que cet élevage possede mais le contraire
n'est pas nécessaire.

La figure 6.17 illustre I'association résultant avec le sens de navigation
adapte.

Cheval <possede
12 1

ElevageChevaux

Figure 6.17 Exemple de navigation




5. Associer une classe avec elle-méme

La méme classe peut se frouver d chague extrémité d'une association. |l
s'agit alors d'une association réflexive, reliant entre elles les instances
d’'une méme classe.

Dans ce cas, il est préférable de nommer le réle joué par la classe ¢
chaqgue extrémité de |I'association.

Comme nous le verrons dans les exemples, une association réflexive sert
principalement a décrire au sein de I'ensemble des instances d'une
classe :

e des groupes d'instances ;

® OU une hiérarchie au sein des instances.

Pour les experts, dans le premier cas, il s'agit d'une association
représentant une relation d’équivalence et dans le second, d'une
associafion représentant une relation d’ordre.

Exemple

Pour pouvoir passer les épreuves de sélection d'un concours
hippique international, un cheval doit avoir gagné d’'autres concours
préalables. Il est donc possible de créer une association entre un concours
et ses concours préalables. La figure 6.18 illustre cette association. Cette
association crée une hiérarchie au sein des concours.



ConcoursHippique +prealable

-

+suivant |

Figure 6.18 Association réflexive entre concours hippiques

Exemple
La figure 6.19 lllustre 'association entre les chevaux qui se

frouvent dans le méme élevage. Cette association crée des
groupes au sein de I'ensemble des instances de la classe Cheval
,chaqgue groupe correspondant a un élevage.



Cheval
*
mémeElevage
Figure 6.19 -

Association réflexive quirelie les chevaux d'un méme élevage



6. Les classes associations

Les liens entre les instances des classes peuvent porter des
informaftions. Celles-ci sont spécifigues d chaque lien.
Dans ce cas, I'association qui décrit de tels liens recoit le statut de

classe, dont les instances sont des occurrences de |'association.
Comme toute autre classe, une telle classe peut étre dotee

d'attributs, d’'opérations, et étre reliée au travers d'associations d

d'autres classes. La figure 6.20 représente graphiguement une classe
association. Celle-ci est reliee a I'association par un trait poinfillé.

Classe1 Classe2
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Figure 6.20 Représentation graphigue d'une classe association



Exemple

Quand un client achete un produit, il convient de spécifier la
quantité de produits acquis par une classe association, ici la classe
Acquisition (voir figure 6.21).

Client acheteur ProduitAcheté Produit
* 1.*
Acquisition
+quantité

Figure 6.21 Classe association Acquisition



7. Les objets composés

La composition forte est la forme de composition telle que les
composants sont une partie de I'objet composé. Chaque
composant ne peut ainsi éfre partagé entre plusieurs objets
composes. La cardinalité maximale, au niveau de |'objet

compose, est donc obligatoirement de un.
La suppression de I'objet compose entraine la suppression de ces

composants.

Exemple Un cheval est composé d'un cerveau. Le cerveau n'est pas
partagé. La mort du cheval entraine la mort de son cerveau. |l

s'agit donc d'une association de composition. Celle-ci est illustrée

a la figure 6.22.

Cheval | & Cerveau

1 1

Figure 6.31 Association de compaosition entre un cheval et son cerveau




b. La composition faible ou agrégation
La composition faible, appelée plus couramment agrégation, impose

beaucoup moins de confraintes aux composants que la composition
forte. Dans le cas de I'agrégation, les composants peuvent étre
partagés par plusieurs composes (de la méme association
d'agrégation ou de plusieurs associations distinctes d'agrégation)

et la destruction du composé ne conduit pas a la destruction des

composants.
L'agrégation se rencontre plus frequemment que la composifion.

Lors d'une premiere phase de modéelisation, il est possible d'utiliser
seulement I'agrégation puis, plus tard, de déterminer quelles
associations d'agrégation sont des associations de composition.



c. Différences entre composition et agrégation
Le tableau suivant résume I'ensemble des différences entre

agregation et composition.

Agrégation Composition
Représentation losange transparent losange noir
Partage des composants oui non
par plusieurs associations
Destruction des composants non oui
lors de la destruction du
composeé
Cardinalité au niveau du quelconque 0.1oul
compose




L'héritage La généralisation décrit une relation entre une
classe générale (sur classe) et une classe spécialisee
(sous-classe). La classe spécialisée est intégralement
cohérente avec la classe de base, mais comporte des
informations supplémentaires (attributs, opérations,
associations). Un objet de la classe spécialisee peut étre
utilisé partout ou un objet de la classe de base est
autorise.

Dans le langage UML, ainsi que dans la plupart des
langages objet, cette relation de généralisation se
traduit par le concept d'héritage. On parle également
de relation d'héritage. Ainsi, I'héritage permet la
classification des objets (figure 6.32).

Le symbole utilisé pour la relation d'héritage ou de
généralisation est une fleche avec un trait plein dont la
pointe est un triangle fermé désignant le cas le plus
général



=

Alchat Baleine Oiseau Reptile

Ornithorynque

« Figure 6.32 Hiérarchie de classes



Les propriétés principales de I'héritage sont :
la classe enfant possede toutes les caracteristiques de

ses classes parents, mais elle ne peut acceder aux
caractéristiques privees de cette derniere ;

une classe enfant peut redéfinir méme signature) une
ou plusieurs méthodes de la classe parent. Sauf
indication contraire, un objet utilise les opérations les plus
spéecialisees dans la hierarchie des classes ;

toutes les associations de la classe parent s'‘appliguent
aux classes derivées ;

une instance d'une classe peut étre utilisée partout ou
une instance de sa classe parent est attendue. Par
exemple, en se basant sur le diagramme de |a

figure 6.32, foute opération acceptant un objet d'une
classe Animal doit accepter un objet de la classe Chat ;

une classe peutf avoir plusieurs parents, on parle alors
d'héritage multiple ( la classe Ornithorynque de la
figure 6.32). Le langage C++ est un des langages objet
permettant son implémentation effective, le langage
Java ne le permet pas.



Expression de contraintes sur la relation d’héritage
UML offre quatre contraintes sur la relation d'héritage entre une

surclasse et ses sous classes .

e La contrainte {incomplete} signifie que I'ensemble des sous
classes est incomplet et qu'il ne couvre pas la surclasse ou encore
que I'ensemble des instances des sous classes est un sous

ensemble de I'ensemble des instances de la surclasse.

eLa contrainte {complete} signifie au confraire que I'ensemble des
sous classes est complet et qu'il couvre la surclasse.

e La contrainte {disjoint} signifie que les sous classes n'ont aucune
Instance en commun.

e La contrainte {overlapping} signifie que les sous classes peuvent
AVvoIr une ou plusieurs instances en commun.



