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4 1. Contexte et problématique

* 1.1 Préambule

Dans le cadre de ses travaux de modélisation conceptuelle de données meétiers en rapport avec le
domaine de l'eau et de l'environnement, le Secrétariat technique du Sandre est amené a définir un
ensemble de diagrammes de classe selon la notation UML (Unified Modeling Language) selon une
approche orientée objet.

Ces diagrammes constituent en soi un socle de modeles permettant de proposer un langage commun
entre différentes parties prenantes de part la définition des classes et des relations existant entre elles.

Au vu de la complexité des domaines métiers, plusieurs diagrammes de classes complémentaires ont
été construits successivement en fonction des besoins exprimés en vue de la mise en place du Systeme
d'Information sur I'Eau (SIE).

Un diagramme de classes peut représenter :
- un cas d'utilisation (pour reprendre la notation UML)
« un processus métier particulier (exemple : processus d'acquisition de données physico-chimiques
et microbiologiques des eaux superficielles continentales)
« un scénario d'échange de données (exemple : échanges laboratoires commanditaires EDILABO)
« une structure hiérarchique entre classes (exemple : description des ouvrages liés a I'eau)

Le cceur de mission du Sandre consiste notamment a garantir une cohérence conceptuelle entre ces
diagrammes de classes.
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L'un des intéréts de la modélisation orientée objet est de manipuler des concepts dont le niveau
d'abstraction peut varier en fonction de la granularité de modélisation que I'on souhaite. Les niveaux
d'abstraction permettent de simplifier le langage et de factoriser les propriétés (ou attributs) portées
par les classes. Ce principe d'abstraction est assuré par le mécanisme d'héritage.

Le Secrétariat technique du Sandre a tiré parti de ce mécanisme de maniére progressive lors de
I'élaboration de diagrammes de classes se rapportant a une généralisation ou spécialisation de classes
existantes. Lors de cette mise en application, des questions de modélisation sont restées en suspens
guant a la mise en cohérence des classes dites « méres » par rapport aux classes dites « filles ».

A titre d'exemple, le diagramme de classe relatif a la description des ouvrages du domaine de l'eau a
été congu aprés avoir construit les diagrammes de sous-classes correspondantes, faisant apparaitre des
difficultés d'interprétation de la factorisation des attributs de la classe « mére », par rapport a ceux
portés par les classes « filles ».

L'objet de cette note consiste donc a rappeler les régles propres a la notation UML concernant le

mécanisme d'héritage et a proposer des recommandations techniques afin d'harmoniser les pratiques
de modélisation au sein du Secrétariat technique du Sandre.

* 1.2 Qu'est ce qu'un diagramme de classes UML ?

Un diagramme de classe représente la description statique d'un systéme (un domaine métier de I'eau
particulier) permettant de représenter les classes et les relations entre elles. Une classe déclare les
propriétés communes a un ensemble d'objets, un objet étant une instance d'une classe. Un diagramme
de classes fait abstraction des aspects dynamiques et temporels.

A noter que certaines classes peuvent apparaitre a plusieurs reprises dans différents diagrammes. Il

s'agit en régle générale de classes pivot (exemple : PARAMETRE) ayant une portée transversale a
différentes thématiques.

* 1.3 Relation d'héritage

Il existe différents types d'associations entre classes parmi lesquels le mécanisme d'héritage, qui met
en évidence des relations de parenté. Au sein d'une relation d'héritage, on distingue la superclasse ou
classe « mere » et la ou les classes dérivées ou « filles ».

La classe « mére » correspond a un plus haut niveau d'abstraction de modélisation que les classes
« filles » et la relation existant entre classe « mére » et classe(s) « fille(s) » peut se traduire par « est
un type de » (en anglais, « is a »).
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Dans l'exemple ci-dessous, « Animal » est la classe « mére » de « Herbivore », « Carnivore »,
« Omnivore ». On remarquera qu'une méme classe « mére » peut étre classe « fille » d'une autre
superclasse. Ainsi, dans I'exemple suivant, la classe « mére » « Carnivore » a pour classe « fille »
« Lion » et est la classe « fille » de « Animal ».

Animal

T

Herbivors Carnivore Omnivore

[N N\

Lapin Lion Hyéne Homme

L'héritage est un mécanisme permettant de réutiliser une classe existante. Il permet de transférer les
caractéristiques (attributs et méthodes) d'une classe mére a une classe fille.

Les relations d'héritage sont :
« transitives ce qui signifie que si la classe C hérite de B et la classe B hérite de A, alors la classe C
hérite également des propriétés de la classe A.
« non réflexives, ce qui signifie qu'une classe ne peut hériter d'elle méme
« non symétriques, ce qui signifie que si B hérite de A, alors A n'hérite pas de B
« sans cycle, ce qui signifie qu'il n'est pas possible que B hérite de A, C hérite de B et que A hérite
de C.

» 1.4 Généralisation et spécialisation entre classes

Le processus de généralisation consiste a franchir un plus haut niveau d'abstraction de modélisation
(sens de lecture ascendant) tandis que le processus de spécialisation permet d'obtenir un affinement
d'une classe en plusieurs classes filles (sens de lecture descendant).

= 1.5 Factorisation des attributs des classes filles

L'intérét d'utiliser le mécanisme d'héritage consiste a pouvoir factoriser les attributs qui sont en
commun entre toutes les classes filles. L'exemple suivant illustre que la classe fille B hérite des attributs
de la classe mére A, a savoir « attl » et « att2 ».

A A
att1 att1
attz2 attz

i B
att1

B attz
att3 att3
attd attd

Heérftage et factorisation

Mais la difficulté de factorisation réside lorsque le processus d'héritage s'effectue alors méme que les
classes mere et filles ont été préalablement définies auquel cas on se retrouve avec des attributs en
double a la fois dans la classe meére et les classes filles.
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= 1.6 Factorisation des relations entre classes

Il est également possible de factoriser les associations entre sous-classes pour rendre le diagramme
plus simple. Ainsi, dans l'exemple suivant, les associations reliant les classes filles peuvent étre
remontées au niveau de la classe mére « Mammifére ». Cela signifie que toutes les associations de la
classe mére s'appliquent par défaut aux classes dérivées.

|  Mammitére

I .
-f h
<

Chien

. .12
Oeil |

Figure illustrant des relations non factorisées

| _Nez
'l1|._-_a._
| Mammifére
s, .
- : ~ Oeil |
|%_J
" Chien | Cheval |

Figure illustrant des relations factorisées

* 1.7 Notion d'héritage multiple

Une classe fille peut dériver de plusieurs classes méres comme en témoigne I'exemple suivant avec la
classe « Ornithorynque ». A noter que I'héritage multiple n'est pas implémenté dans tous les langages
de programmation orienté objet (seuls les langages C++ et Perl en sont capables).

A A

Mammifére | Ovipare
X
Reptile
Ornithorynque m
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Mais une difficulté apparait lorsque les classes meres et filles appartiennent a des diagrammes de
classes distincts. Dans ce cas, on ne sait pas dans quel diagramme faire apparaitre I'héritage. Il y a
trois solutions possibles : afficher I'héritage dans le diagramme de la classe mére ou celui de la classe
fille, ou les deux. Prenons l'exemple ci-dessous, I'héritage doit-il apparaitre dans le diagramme de
classes Sandre « Cours d'eau Police de l'eau », ou dans le diagramme de classes Sandre des
« Zonages », ou dans ces deux diagrammes ?

zecamplexTypa=>
SEGMENT HYDROGRAPHIQUE THEMATIQUE
(<Zonagess)
+ Codes du ssgment hydographigues thematigue wLexiType
+ Ihéms du segment hydregraphigue thémaligue iCodeType
+ Mom du sgment hydregraphique thém atigue : TextType
+ Pkameon! du segment hydregraphique thém atique : MumeneType
+ Pkaval du segment hydrographique thématigue 2 MumericType
+ G du ¥ : GM_CURVE
+ Date de du seg t hy thématigue : DateType
+ Date et heure de mise & jour du segment hydrographigue thématique : DateTimeType
+ Statut du ¥ : CodeType
7l

Un segment hydrafraphigue police de
l'eau potentiel es in type de s=gment
nydrographigpe thematigue.

=zcomplexType>>
SEGMEMNT HYDROGRAPHIQUE POLICE DE L'EAU POTENTIEL : 2
[PRIMARY KEY(SegHydTh CdSegHydTh, SegHydroTh. Them SegHydTh, Intervenant. Cdinie rvenanti))
+ Code altematil du sagment hydrographique police de 'eau poientiel - TexiType

Extrait du dictionnaire cours d'eau Police de I'eau version 1

* 1.8 Association entre classe mere et classe fille

Une classe meére peut étre associée a l'une de ses classes filles, en plus du mécanisme d'héritage
comme l'illustre I'exemple ci-dessous :

Person
child

3ge ! integer

¢ |name : string
isAdult ¢ boolean

H{;:Iiijn:-int. complete}-— - .
mather i
0.1 marriage 0.1
Woman Man
= wife hushand
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3 2. Perspectives

Au sujet de la factorisation des attributs des classes filles, il est indispensable de mettre en cohérence le
diagramme de classes. Il consiste notamment a identifier les attributs communs a I'ensemble des
classes filles et a les redéfinir de maniére plus large au niveau de la classe mére. Si tel ne peut étre le
cas, alors il est fortement recommandé de définir les attributs de la classe fille en réduisant leur champ
de valeur possible éventuel, ainsi que leur domaine de définition, tout en conservant les attributs de la
classe meére qui s'apparente a ces mémes attributs des classes filles.

Pour les classes meres et filles appartenant a des diagrammes de classes distincts, il est proposé de
retenir la troisieme solution a savoir celle de représenter I'héritage dans tous les diagrammes de classes
Sandre. Lorsqu'une classe fille est créée dans un diagramme de classes Sandre, il ne sera pas
nécessaire de produire immédiatement une mise a jour du diagramme de classe Sandre comportant la
classe mére. Cette mise a jour sera faite dés que le besoin s'en fera ressentir.
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