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Annexe 17

Les diagrammes de classes UML

A17.1MULTIPLICITE MINIMALE D'UN ROLE

<complément de la section 17.6.2>

La multiplicité [1..¥] du rdleexporte.Pays a des effets qui malheureusement ne se
limitent pas a cette interprétation. Observons afdlgue la multiplicité minimum
non nulle signifie que tout coupfe p) deProduit x Usine apparait dans au moins une
associatiorexporte, ou encore, selon la notation algébrique du chafit

exporte[Produit, Usine] = Produit x Usine

Ce fait entraine des contraintes dérivées compldaat nous décrivons quelques-
unes.

» Si l'une des classes opposéesduit ou Usine, est vide, alors les deux autres
classes de I'association ne sont soumis@mscaine contrainte

» En revanche, si, comme ce sera généralement Jdesadeux classes opposées
Produit et Usine sont non vides, alors toute instance de chacuneededeux
classes doit apparaitre dans une instance de diatism. En d’autres termes,
chacun des deux rbles opposés est obligatoiresfaaidu modéle Entité-associa-
tion) pour sa classe. Les rblegorte.Produit et exporte.Usine sont donccondi-
tionnellement obligatoires ce qui constitue un concept nouveau et complexe :
une instance d’'une classe peut devenir illégakgldune instance est créé dans
une autre classe.

» Sideuxdes roles d'une association n-aire ont une migitipldontmin = 1, alors
tous les r6lesde I'associatiorsont obligatoires dés quen-1 des classes partici-
pantes sont non vides. Toutes les classes pariteipaont simultanément soit
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non vides soit vides. Pour créer une instance dalasse participante, il faut
simultanément créer une instance de chacune dessail@sses participantes et
une instance de I'association.

» Si les classeBroduit et Usine sont non vides, alors la clasBays est aussi non
vide. SiUsine est vide, alor®ays ou Produit (ou les deux) doivent étre vides.

» Chaque instance dgoduit est associé viexporte, non seulement a au moins une
instance deJsine, mais atoutes les instancesle Usine. En d’autres termes,
chaque usine exporte tous les produitet chaque produit est exporté par
toutes les usinesCeci constitue une contrainte extrémement forte.

De telles dépendances entre les classes partiegpaant compliquer considérable-
ment la gestion des données. D’une part, lorsaderdation d’'un objetsine, Si
Produit est non vide, il faut qu'il existe au préalablenanins un objefays ; de méme
pour la création d’un objetroduit lorsqueUsine est non vide. D’autre part, la créa-
tion d’'un objetUsine (Produit) doit s’accompagner de la création simultanée d’au
moins autant d’instances deporte qu’il y a d’objetsProduit (Usine). Ainsi, sila base

de données contiefd0 objetsUsine, I'introduction d’un nouvel objefroduit entrai-
nera l'insertion des00 instances dexporte. Les opérations de modification et de
suppression d’'objets sont aussi soumises a desagtrs complexes dont la joie de
la découverte est laissée au lecteur.

On peut légitimement douter que tous les analygtespécifient une multiplicité
min > 0 sont conscients de ces dépendances parasitedetrdeconséquences. |l
sera sans doute fréquent que ces analystes irterpi@ multiplicité minimale
comme une propriété du réle auquel elle est ata¢ghémme dans les modeéles
Entité-association européens). Dans notre exerfgalyste sera tenté de lire dans
le schéma que toute usine exporte au moins un feisNon seulement cette inter-
prétation est fausse, mais en outre elle n'esegpamable en UML via une asso-
ciation n-aire. Un tel systéme de contraintes né ptre pris en compte que par une
programmation transactionnelle complexe dont ont paisonnablement douter
gu’elle soit effectivement mise en ceuvre.

Le standard 1.3 reconnait prudemment qu&lultiplicity for N-ary associations
may be specified, but it is less obvious than bimaultiplicity »1. On notera que
dans ce cas, les multiplicités ne sont pas cor&sdécomme obligatoires. En UML
2, la recommandation est plus précise mais pascpluiageuse« For N-ary asso-
ciations, the lower multiplicity of an end is tyaily 0 »2. Plusieurs modeles nord-
américains expriment la participation obligatoiesdnstances d'une classe a une
instance d’association par un symbole spécifiggea@s au role obligatoire dans les
notations du typerow-feetpar exemple.

Il est intéressant de noter que la plupart desuasiignorent les associations n-
aires [D’Souza, 1998]. Certains de ceux qui lespeat en compte suggérent de

1. La multiplicité des associations n-aires peut &p&cifiée mais est moins évidente que la
multiplicité des associations binaires.

2. Pour les associations N-aires, la multiplicité miale d’'une extrémité [= rble] est typique-
ment O.
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s’en tenir au degré 3 et d’ignorer les multiplisitéu de les remplacer par des iden-
tifiants d’association [Blaha, 1998].

Il parait assez clair que les associations n-alodgent étre évitées. Lorsque de
telles structures s’avérent nécessaires, on recoaena de les traduire sous la
forme d’une classe et deassociations binaires, comme illustré a la figt&'.1.
On observe que cette forme permet d’exprimer simpl# les roles obligatoires et
facultatifs, les cardinalités a I'européenne (pameple, un produit fait 'objet de 1 a
20 exportations) et que les multiplicitéax = 1 sont exprimées sous la forme d’'un
identifiant, concept nouveau mais indispensabldesqquel nous reviendrohs

Produit Usine Pays

1 1 1
par
O“*
o Exportation 0
de id: de.Produit vers
vers.Pays

Figure A17.1 - Substitut recommandé d'une association ternaire en DB-UML

On trouvera dans les références [Génova,2002] etlister,1998] des études plus
approfondies du concept de multiplicité.

Remarque

On observe donc que linterprétation de la valeinr provoque chez la plupart des
auteurs qui adoptent les associations n-aires ulaiseaévident. Ajoutons aux
problemes logiques décrits ci-avant les interpi@tattrés personnelles de certains
auteurs. Citons en deux, trouvées dans des ouviagesnent répandus consacrés a
la conception de bases de données.

La premiéere consiste a interprétén selon le modéle Entité-associatianin = 1
indique que leble est obligatoire notion qu’'UML ne permet malheureusement pas
de représenter pour les associations n-aires.

La seconde est plus surprenante car elle violéfmilon mathématique de la
relation au sens du chapitré 3s’il existe dans exporte un cougkroduit,Usine),
alors ce couple est obligatoirement associé a et Bays. A suivre cette interpré-
tation, il existerait donc aussi des instancesxjp@rte dans lesquellegisine ou
Produit seraient inconnus, puisque pour ces deux rél@ss 0 ! Rappelons que le
caractere obligatoire d’'un rdle représente unenétépdu type d’entités participant
et non une contrainte du type d’associations.

3. Cette forme ne permet pas d’exprimer la multiimin = 1, mais nous avons vu que cette
faiblesse est plutdt un avantage.

4. Une relation est un ensemble de n-uplets, chaomposés da valeurs tirées chacune d'un
domaine. Sachant en outre que la vateiirne fait partie d’aucun domaine.
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A17.2EXERCICES DU CHAPITRE 17

Al7.1Le schéma ci-dessous est-il normalisé, au demhapitre 3 ?

Solution

En admettant que la sémantique interneRdsoit la relationR(A,B,C), les
multiplicités [0..1], qui chacune définissent un identifiant Res’expriment
sous la forme de deux dépendances fonctionnelles :

AB 0 - C
AC0O- B

Bien que formant un circuit, ces dépendances n¢ gas anormales. La
relationR, et donc aussi I'association UMY, sont normalisées.

Al17.2Exprimer en OCL les contraintes manquantess das schémas 17.11 et
17.12.
A17.3Proposer un méta-schéma des diagrammes deslds DB-UML.

Al7.4Proposer un méta-schéma des diagrammes desld$/ML.



