BIBLIOTHEQUE DU CERIST

1. Modélisation

et conception
orientées objet

Edition francaise revue et augmentée

James RUMBAUGII et al.

MASSON Wl PRENTICE HALL =€



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Opération abstraite :

Superclasse

opération {abstraite} | L’ opération st
abstraite dans la
super-classe.

opération opération

Notation du modele objet © concepts avdieds

Sous-classe-1| | Sous-classe-2 | Les sous-classes
dovent fournir des

tmplémentations
concrites pour les
opérations

Association en tant que classe :

Cl 1 — U Classe-2

Classe d’association

attnibut de lien

opération de lien

Propriétés de généralisation :

Super-classe

{Sous-classed’ ‘Sous-classe-z

Héritage multiple :

} Super-classe-1

‘ Super-classe-2 }

Attributs de classe et opérations de classe :

Nom de classe

$attribut

$opération

Propagation des opérations :

Classe-1 Classe-2
. C - A
apératian opération opération

Classes patrons :

Conteneur<T,n:entier>

Lo .

Conteneur<Point,3>

Il existe d’autres
sous-classes.

Les sous-classes sont des
membres se chevauchant

Super-classe
{non disjoints).
Sous-classe-1| | Sous-classe-2

e discriminant est un attribut
dont la valeur diftérencie les
sous-classes.

Super-classe

discriminant

Sous-classe-1| | Sous<classe-2

Attribut dérivé :

Classe dérivée :

Nom de clas:
se v Nom de classe
fattribut

Association dérivée :

Classe-1 Cl 2

Contraintes sur les objets :

Classe-1

attrib-1
attrib-2

{attio-120}

Contrainte entre associations :

A7 .
Cilasse-1 | c 2

Az Classe-3




1SI430 NAd 3INO3IHL10I1919



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

OMT

1

Modélisation et conception orientées objet



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

CHEZ LE MEME EDITEUR

OMT. Tome 2 : SOLUTIONS DES EXERCICES, par J. RUMBAUGH ef al. Traduit de I’anglais par
A.-B. FONTAINE et V. ZAIM. 1996, 264 pages.

Dans la collection MIPS

ANALYSE ORIENTEE OBJETS, par P. CoAD et E. YOURDON. Traduit de 'anglais par A. BOUGHLAM. Préface de
M. GALINIER. 1993, 2° tirage, 216 pages.

CONCEPTION ORIENTEE OBJETS, par P. COAD et E. YOURDON. Traduit de I'anglais par A.B. FONTAINE. 1993,
200 pages.

INGENIERIE DES OBJETS. Approche classe-relation, application 2 C++, par Ph. DESFRAY. 1993, 2° tirage. 248 pages.
L’ APPROCHE OBJETS. Concepts ¢t techniques, par R. MOREAU. 1994, 312 pages.

LE DEVELOPPEMENT DES APPLICATIONS CLIENT/SERVEUR, par W.H. INMON. Traduit de I’anglais par M. KOUT-
CHOUK. 1993, 160 pages.

SQL eT DB2. Le relationnel et sa pratique, par M. KOUTCHOUK. 1992, 2¢ édition refondue, 240 pages.

Dans la collection MIM

CONCEPTION ET PROGRAMMATION PAR OBIETS. Techniques, outils et applications, par J.-P. AUBERT et P. DIXNEUF
1991, 192 pages.

CONCEPTION OBIETS PES STRUCTURES DE DONNEES. Réalisation en langage C, par B. QUEMENT. 1992, 248 pages.

COMPRENDRE ET UTILISER C++ POUR PROGRAMMER OBJET, par 3. CLAVEL. |. TRILLAUD, L. VEILLON. 1994,
248 pages.

LE DEVELOPPEMENT DE LOGICIEL EN C++, par R. WINDER. Traduit de la 2° édition anglaise par P.-Y. BONNETAIN
1994, 568 pages.

DECOUVRIR LA PROGRAMMATION ORIENTEE OBIETS AVEC SMALLTALK V, par G. CLAVEL et L. VEILLON, 1991,
248 pages.

Autres ouvrages

MCO. METHODOLOGIE GENERALE 1’ ANALYSE ET DE CONCEPTION DES SYSTEMES D'OBJETS, par X. CASTELLANI
Tome 1. — L’ingénierie des besoins. 1993, 420 pages.
Tome 2. — L’ingénierie de I’implantation, 320 pages. A paraitre,

UTILISATION DES LANGAGES OBIETS POUR LE PROTOTYPAGE, par Ph. KRIEF. Préface de H. WERTZ. Collection £RI.
1992, 272 pages.

INTRODUCTION A 1.A SPECIFICATION, par H. HABRIAS. Collection Méthodologies du logiciel. 1994, 240 pages.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

OMT
1

Modélisation et conception orientées objet

James RUMBAUGH
Michael BLAHA Frederick EDDY
William PREMERLANI William LORENSEN

General Electric Research and Development Center, Schenectady, New York

Edition frangaise revue et augmentée : complément sur la 2¢ génération de la méthode OMT

Traduit par:
Alain-Bernard FONTAINE Georges-Pierre REICH

Ingénieur-conseil Ingénieur-conseil

Virginie ZAIM
Société VALTECH

MASSON

Paris

PRENTICE HALL

London

1997




BIBLIOTHEQUE DU CERIST

4 DA NG E R % Ce logo a pour objet d'alerter le lecteur sur la menace que représente

pour l'avenir de I'écrit, tout particulierement dans le domaine
universitaire, le développement massif du «photocopillage ».
Cette pratigue qui s’est généralisée, notamment dans les
établissements d’enseignement, provogue une baisse brutale des
achats de livres, au point que la possibilité méme pour les auteurs
de créer des ceuvres nouvelles et de les faire éditer correctement
est aujourd’hui menacee.

Nous rappelons donc que la reproduction et la vente sans
autorisation, ainsi que {e recel, sont passibies de poursuites.

- ]
PHOTOC@P“_LAGE Les demandes d'autorisation de photocopier doivent étre adressées

a I'éditeur ou au Centre francais d’exploitation du droit de copie:
- TUE LE LIVRE y 20, rue des Grands-Augustins, 75006 Paris. Tél. : 01 44 07 47 70.

Traduction autorisée de I’ouvrage publié en langue anglaise sous le titre :

Object Oriented Modeling and Design

par Prentice Hall Inc. Englewood Cliffs © 1991. Nouvelle édition complétée,
Publié en langue frangaise en coédition par Masson, Paris et Prentice Hall International, London.

Copyright James Rumbaugh pour }’annexe C.

Traduction réalisée avec le concours des sociétés : VALTECH Advanced Concepis Center

Tous droits de traduction, d’adaptation et de reproduction par tous procédés, réservés pour tous pays.

Toute reproduction ou représentation intégrale ou partielle, par quelque procédé que ce soit des pages publiées
dans le présent ouvrage, faite sans I'autorisation de I’éditeur, est illicite et constitue une contrefagon. Seules sont
autorisées, d’une part, les reproductions strictement réservées & 1’usage privé du copiste et non destinées a une utili-
sation collective, et d’autre part, les courtes citations justifiées par le caractére scientifique ou d’information de
I’cenvre dans laquelle elies sont incorporées (art. L. 122-4. .. 122-5 et L. 335-2 du Code de la propriété intellectuel-

© Prentice Hall (U.K.) Ltd. 1994 pour la traduction frangaise

ISBN : 2-225-84684-7

MASSON S A, 120, bd Saint-Germain, 75280 Paris Cedex 06



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

@ MASSON. La photocopie non autorisée est un délit.

Table des matiéres

Table des matiéres v

Avant-propos de I'édition francaise Xi

Avant-propos de I’édition américaine xtii

1. Introduction 1
1.1. Comment définir "orienté objet ? ... oo 1
1.2. Qu’est-ce que le développement orienté objet ? .. .4
1.3. Thémes orientés objet ... ... ... ... e T
1.4. Preuves de 'utilité des technologies orientées objet . 10
1.5. Organisation de "ouvrage ........... ... L e e e 11
Notes bibliographiques. ....... ... 12
Reéférences ... ... ... 12
EXEICICES | o i i i e e 13

Premiére partie : Les concepts de la modélisation

2. La modélisation comme technique de conception 15
201 MOd@ISATION ... ..o e e e e 15
2.2, La technique de modélisation par objets (OMT ). e 17
2.3 Résumé du chapitre ... RS o 19
EXEICICES | .. oo e e e e 19

3. La modélisation objet 22
3.1.Objetsetclasses............................. . e e e e e L22
3.2. Liens et associations...................... ... .. 28
3.3. Concepts évolués de liens et d’assoCiations .............c it et 32
3.4 Généralisation et héritage .. 0 30
3.5. Grouper 1S CONSIUCHIONS ... ..ot 1ottt ittt ettt eee et n ettt e 44
3.6. Unexemple de modéle objet ... ... . i 44
3.7, ReCEHES PratIqUES ......ooviiiiii ittt 1ttt ettt et et et e TR 46
3.8 RésumeE du ChapIre ...t o e 47
Notes bibliographiques.... . .49
Références ... e e e e 49
Exercices

4. Evolution du modele objet 58

A1 LIRBIEEAION ... e 58



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Vi Modélisation et concepltion ortentées obpet

42 Les classes abstraites . ... . B U .02
13 Geénéralisation - extension et restriction . . . ... . e o . 03
44 L'héntage multiple . . e S 00
45 les méta-données..... e . . . 70
4.0. Les clés candidates . . . L . o o . . . . 73
47 Les conMramies . ... . ..o e e e . 75
4 8. Résumé du chapitre.. ... o el 78
Notes bibliographiques .. e e e . . 80
Réfeérences . . . e L 81
Exercices . ... . . - . A e . 81

5. Modéliser la dynamique. 1

S1 Evénementsetétats... ... ... .. ... L oo L oo 86
5 2. Les opérations. . .. .. O .93
S 3 Les diagrammes d'états unbnques R 90
54 lLaconcurrence . ... : L . . 101
55 Les concepts évolués du modelt. dynamique . . . . - . . 103
S6 Un exemple de modéle dynamique .. . . 107
57 Relations entre modéle objet et modelc dynamlque VR b
58 Recettes pratiques .. .. ... . . . . Lo e . 113
50 Résumé du chapitre.. .. . o BT 114
Notes bibhographiques . ... . . ... : . I 115
Reférences . e lo
bxercices ... . L L e e e e e P S

6. Le modéle fonctionnel........coircannns e eeetereisstoe et et te et e ket et s ha e sets hs e e e nnaeasean 124

01 bLesmodeles fonctionnels. ... . . L e e e 124
6 2. Diagrammes a flots dedonnées . .. ... ... . . L. o . 125
03 Spécification des opérations.. .. ... .. O P .. 131
64 Lescontraintes.. ........ ... ... PP o 134
0.5. Un exemple de madéle fonctlonne] RPN R .. 134
0.0. Relations entre les modéles objet, foncnonnel et dynalmque e e e ... 138
6.7. Résumé du chapitre.. .. .. ... .. . U 140
Notes bibliographiques . ... o L L e L 1A
Reférences. .. .. ... ... . e e 142
EXEICIOES . .. .t oo i e o e e e e e e e e e e . 142

Deuxiéme partie : Méthode de conception

7. Apercu de la méthode VSO0 PSRN 145
7 1 OMT comme méthode de génie logiciel. . . . . ... . e e 145
72 Laméthode OMT. ... .. L e e 146
7 3. L'impact d'une approche par objets... ...l e - 14T
74 Résumé duchapitre.. ... ... i i s e i e 14T
EXEICICES .. oot « o v iiiitis it et L e e e e e e e 148

8. L’analyse....... 149

8 | Unrapide survol de l'analyse... ... .. ... i i e 149
8.2. Formulation du problEme. ... ... ... s i s e o e . 150
8.4. Modélisation des objets.............. . i e e e 152
8 5. Modélisation dynamique .......... ..o Ll e s e e e 170
8 6. Modeéle fonctionnel ... ... .. L 179
8 7. Ajouter les opérations... ... .. ... P .. L .. 184
8.8. Itération de l'analyse ... ... ... .. e L. 186
8.9. Résumé du chapitre.......... e et e e e e e et et 187
Notes bibliographiques . ... .. ... ... i L e s e e o 188




BIBLIOTHEQUE DU CERIST

© Masson. La photocopie non autorisée est un délit.

Table des matieres

vii

R BIIICEE . ..o ee et ettt e e ettt e et e et e et a1 ae e R e e et e e e e e 189
BT GLO S e e e e e e e e e e e 189

9. La conception du systéme

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5
9.0.
9.7
9.8.
6.9.

Apercu de la conception du SYSEEMIE. ... e s
Décomposer le systéme en $OUS-SYSIeIEs . ...
Identifier les CONCUITENCES ..o icicc e
Allouer les sous-systémes aux processeurs et aux tiches ..
Gerer les réservoirs de données ...,
Traiter le partage des ressources globales......_....._..._. . e
Choisir 'implémentation du logiciel de contréle ...
Gérer 1es CONAIIONS LUTIEES. .......ooci i e e et et e
Etablir les compromis de priorités ...

9,10, Architectures de Dase ... e e
9 11. Architecture du systéme GAB ... ... i e 216
9.12. Réswiné du chapitre ... ... 218

Notes bibliographiques .. 219
Références................. ...220
EXBICIOES . vttt ettt et ettt et et e e e e e e 220
10. Conception des objets 226
10.1. Survol de la conception des OBJElS ...t e e e e e e 226
10.2. Combiner 1es trois MOdEIes. ...t e 228
10.3. Concevolr les algorithiries. ... ... oo et e e 229
10.4. Optimisation de 18 COMCEPHOML ..ot e e 234
10.5. Implementation du contréle . ... . .238
10.6. Ajustement de I'BETItAZE .. ... e e e s 241

10.7. Conception des association
10.8. Representation des objets...

10.9. Organisation physique............ccccoeeeeiciiennn.
10.10. Documentation des décisions de conception ... 251
LOTL Résume du chapitre ... e e e e 251
Notes biblIographiques ... et 253
RETEIENCES .. ... o o e e ...253
EXETCICES . L.ttt ettt ettt et ettt st a e et e 254
11. Résumé de la méthode 259
TL L LTANALYSE .ocoeii e et ettt ettt st et et n e ana s et s e ees e 260
11.2. La conception du SYSIEIME ...ttt et e, TR 261
11.3. La conception des OB Jets .. .....cooiii ittt bt e 262
1.4, Résume du chapitre......... e e 263
EEXOTOICES . i e e e e et Lt e et a e n e b et n s as e 263

12. Comparaison des méthodes

12.1. Analyse structurée / Conception structurée
12.2. Développement structuré de Jackson (JSD)
12.3. Notations de modélisation de I"information

12,4, Travaux orienites obJet. ...
12,5 Résumeé du chapitle ... e s e et es st e
RETETENOES . et et
EXEICICES ..o e e e e ettt
Troisiéme partie : Implémentation
13. De la conception a l'implémentation 277
13.1. Implémentation a I'aide d'un langage de programmation ...............cc.ocoooevvireiicnioes oo, 277



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Vi Vaodeélisation et conception orienices ohjet

13.2. Implémentation a l'aide d'un systéme de base de données ... . . . 278
13 3. Implémentation en dehors d'un ordinateur 279
13.4. Survol de la troisieme partie . ... 279
14. Style de programmation VUG AR 281
141 Lestyle orienté objet.... .. ... ... ... 281
14.2 [La réutilisabilité P 282
14.3. L'extensibalite . ... .. . ... .. .. .. S 2806
14 4 larobustesse 287
14.5. La programmation en grand.... ... ... . ... .. 288
14 6 Résumé du chapitre .291
Notes bibliographiques .. 292
Références 202
EXErcices.. .. v i e e 292
15. Langages orientés objet 296
L5.1. Traduction d'une conception en une implémentation.. 296
15.2. Deéfimtion des classes....... ... ... ... 207
153 Création d’objets 301
154 Appel des opérations... . ... ..... .. 305
15 5 Utilisation de U'héntage.. ... ... ... ... ... 308
15.6. Implémentation des associations. .. . .. . 312
15.7. Propriétés des langages orientés objet . ... .. . ... .. 318
15.8. Tour d’horizon des langages orientés objet .. .. ... ... .. ... L L 325
159 Résuméduchapitre... ... .. ... ... ... . ... 332
Notes bibliographiques 333
Références 333
Exercices . 334
16. Langages non orientés objet .340
16.1. Application des concepts orientés objet. ... ... ... e . 340
16.2. Traduire les classes en structures de données........... 342
16.3. Passage des arguments aux méthodes . . ... 344
16.4. Allocation des objets... .345
16.5. Implémenter I’ hentabe ....... . 347
16.6. Implémenter la résolution des methodes 351
16 7. Implémenter les assoCiations ... . ... ... i e e e e e e 356
16.8. Traiter la concurrence . . 359
16 9 Encapsulation TSP 360
16 10. Que perd-on ”. .. ... 362
16.11. Résumé du chapitre. [T 362
Notes bibliographiques ... ....... ... . .. .. 363
Réferences.. .. ... ... ... 364
Exercices. .. 364
17. Bases de données relationNelles ... et sreereserac e sacsesres s s s ss st ssba e s sa e s absas 367
17.1. Concepts généraux des SGBD . ... ... ... oL L e 368
17 2. Coneepts des SGBD relationnels ... ... o it i e e e 370
17.3. Conception des bases de données relationnelles.......... ... ... ... 374
17.4. SGBD relationnels aVances............occo oo o e e e 388
17 5. Résumé du chapitre. ... ... ... i 389
Notes bibliographiques ... .. .. 390
REFEIenCes. ... L i i e e e i e e s e e s 391
EXEICICes ....oooii oo e e e e e e 391



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

© MASSON. La photocopie non autorisée est un délit.

Table des maniéres

ix

Quatriéme partie : Applications

18. Compilateur de diagrammes d’objets 398
18,1, Les fONAEIMENIS ... ..coviietiirii ettt s b e et e 398
18.1. Spécification du probléme . 400
18,30 AMALYSE ..ot it e e e et e e 403
18.4. Conception du SYSIEITIC ..ot e e .408
18.5. COMEEPLION OBJEE ... i et e e 409
18,6, TIMPIEMENLATION ...ttt o ettt oo b e 413
18.7. QU aVONS-1I0US APPLIS Tttt 414
18.8. RESUME du ChAPII&. ...t e et e e 414
Notes biblographiqUes ... ... i s e e 415
RELETETICES ... iveiir i oot et e e ... 415
EX@ICICES oot et e e e e e 415

19. Animation assistée par ordinateur 417
19.1. Les origines... ... OO TOU U PO U P USROS U 417
19.2. Formulation du probleme. ... oo [RUTTR .419
L0, 3. ANAIYSC ..o e e 420
19.4, Conception dil SYSLEIME ..ottt e oo et et e 425
19,3, ConEeprion OBJeT ... ... i et e e 426
19.6. Implémentation ........... ... 429
19.7. QUZAVONS-TIOUS APPIIS 7. .oiiiiii e oot et et e et e e 431
19.8. Résumé du chapitre..... .. .432
Notes bibliographiqUies . ... .. o e s e 432
R I IICES .. L e e et et e e e et 432
B O O S . i e e e e e e et 433

20. Systéme de distribution d’électricité 434
20.1. Les fondements .. ... ... e e e e e e 434
20 2. Expression du probléme......... ... e s .. 4306
20,3, ANALYSE. ... oo e e e e e 437
204 Conception dit SYSTEIMS ... ... .o e e e et et e s e 445
20.5. Conception des objets ... .. .447
20.6. Implémentation ........ . .. 449
20.7. Qu’avons nous appris 7. ... ... 450
20.8. Reésumeé dil ChaPIIre ..o i i et e e e e 450
Notes bibliographiques . . . e s e e 450
RETETEIICES L L L i e e e et e e 451
EEX@ICIORS ... i et e et ettt e 451

Annexe A : Notation graphique OMT 454

Annexe B : Glossaire ..... 455

Annexe C : Résumé de la deuxieme génération de la méthode OMT 465
PLaN du resUmMe . e e 466
Nouvelle notation................... e 460

Le processus de développement... ......... ... .. 470
Macro-processus et MICTO-PrOCESSUS .. ..ioo it voveiienrs wiririrn ceeiaronieneieerieee o e e oes e T2

Corrigés d’exercices 482

508






